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MÉCANIQUE. — Formules de la dissémination du mouvement transversal 
dans une plaque plane indéfinie ; par M. 4. Boussiese. 


« 4. Fourier, vers la fin de sa Théorie analytique de la chaleur (n° ALL 
et 412), est parvenu, par une application de sa célèbre formule, à une 
intégrale importante de l'équation des petites vibrations transversales 


d’une plaque élastique 
de do Ada d \/do Ag AC 
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c'est l'intégrale qui représente, pour une plaque couvrant tout le plan des 
Be. 9 CRAN ES 
æy, le mouvement amené par des déplacements #7tiaux, ® AGEN); 
arbitraires en tous les points (£,n) d'une région quelconque d'ébran- 
lement, nuls hors de cette région, et, d’ailleurs, non accompagnés de 
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vitesses initiales. Mais une discussion assez délicate restait à faire, pour 
reconnaître si l’expression de » obtenue est bien déterminée à la limite 
t— o et y tend effectivement vers /(æ, y). La présente Note aura surtout 
pour but cette discussion, tant dans le cas signalé, particuHérement simple, 
que dans celui, qui le complète, de mouvements dus à des impulsions, 


gi _ 
c’est-x-diré à des vitesses initiales — fi(Ë; n) imprimées, sans déplace 


ments initiaux, aux divers points à # 4 de la région d’ébranlement. 
> Je supposerai cette région limitée, en ce sens du moins que les deux 

A. fn), (6 n) s'annuleront aux distances infinies ÿ£*+ n° 
de l’origine ; ct j'admettrai, de plus, leur graduelle variation partout, 
d'un point à l’autre. Enfin, comme la translation de la plaque n’est pas en 
question, ou que le mouvement peut être rapporté à un plan des æy lié à 
son centre de gravité, la valeur moyenne de la fonction f,(Ë, 1) sera nulle. 
Aussi, en appelant dc un élément quelconque d£ dn de la surface d’ébran- 
lement, ou même du plan des +y, j'admettrai qu'on ait f/,(4, n) ds = 0. 

» 2. Diverses méthodes font connaître, pour l'équation (1), les deux 
solutions très simples o, »,, fonctions seulement de £ et de la distance r des 
divers points (x, y) du plan à un centre quelconque (Ë, »), 


r? I 7? 


I 
A2 ST SIN SE Dy — cos + 
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» Si, en effet, l’on calcule, pour chacune d'elles, la dérivée en t et aussi 


4 LJ Là » æd d . . 
le paramètre différentiel 4, = = + © T., il vient 
dr? r dr 
< de. ce de, : 
(3) Tes LL ae. 


Par suite, deux différentiations successives de © ou de », en { conduisent 
au résultat — À, À,o où — À, À,o, ; ce qui PA bien que les fonctions 
(2) satisfont à (1). 

» Or, superposons une infinité de solutions de l’une ou de l’autre es- 
pèce (2), en y changeant chaque fois l'élément d dont un point (£,n) 
sert de centre pour compter les distances r, et en leur attribuant comme 


Fe JON % : ds ; 
coefficient constant le produit, = F(6, n) ds, du facteur — — par une fonction 


F(É, n) arbitraire, mais graduellement variable aftUute et astreinte à s’an- 
nuler aux distances infinies de l'origine. Nous aurons les solutions plus 


(641) 


générales, que nous pourrons encore, sans inconvénient, appeler, l’une, 
9, l’autre, o,, 


(4) = ge JF n}sinz do, h = 7 JF ñ) cos > ds ; 
et il est clair qu’elles vérifieront toujours les relations (3). 

» Adoptons-y, comme variables d'intégration, au lieu des coordon- 
nées £, n, dont les différentielles figurent dans do — dE dn, deux nouvelles 
coordonnées rectangulaires x, 8 comptées à partir du point (æ,y) et liées 
à Ë,n par les relations 


(5) É—x+2a Ve, n=7+28 V4: d'où dé= 2 Vi da, dn = 2 Vt dB. 


Comme ces formules donnent, en appelant p la distance, à la nouvelle ori- 
gine (x, y), du point (+, £), et ds’ l'élément superficiel dx dB qui occupe 
cette situation (x, 6), 


; 
r° D—#5)P+(y —n) 
Pagani ( nec: su 


(6) g Œ 
de ou dédn = {4t dx dB = ft do', 


les deux solutions (4) prendront enfin leur forme la plus utilisable 
o = = fF(x + 24 Ve, Y +28 Vt) sin 6° do’; 


7) , 
® = 2 fF(x + 2aVt, y+ 28 Vt) cos p* do”. 


» 3. Si l’on suppose limitée en tous sens la région f dc hors de la- 
quelle s’annule la fonction partout finie F(£, n), les deux intégrales (4) et, 
par suite, (7), à champ d’intégration fini, sont évidemment bien détermi- 
nées pour £>0. Mais, à l'instant initialts = a,le champ d'intégration 
f ds, où les distances p à l'origine (æ, y) égalent le quotient de r par 
2 Vt, devient infini; et la discussion spéciale annoncée est indispensable 
pour reconnaître alors les vraies valeurs limites de + et de o,. 

» Supposons donc £ extrêmement petit dans les seconds membres de (7), 
et ajoutons-y d’abord ensemble les éléments dont le champ dx dé, égal en 
tout à 27e ds, est compris entre les deux circonférences concentriques de 
rayons p, £ + de. Les valeurs de F(x+ 24 V1, y -+ 2B V4) y seront évidem- 
ment celles de F(Ë, 7) en des points (Ë, 1) uniformément répartis le long 


d’une circonférence ayant pour centre (+, y) et le rayon r— 2449. Par 
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suite, si l’on appelle f(r) ou f(29 Vt) la moyenne de ces valeurs, fonction 
bien continue de r, égale à F(x, y) pour r— 0 et à zéro pour r infini, les élé- 
ments dont il s’agit, des seconds membres de (7), auront comme sommes 
respectives f(2p 4) sinp? d.p? et $(29 V4) cose? d.0?. Donc, en posant p? =, 
puis faisant grandir à de zéro à l'infini, ou du moins jusqu’à une valeur au- 
dessus de laquelle (2 Ver) s’annule identiquement, les formules (7) de- 
viendront 


(8) o sfr te V4.) sinà à), 0, 1 f(2V13) cos? di. 
0 


LA] 


» Faisons successivement croître 7, dans la première intégrale, de zéro 


37 AT"! 
, de — à 
2 


2 


à r, de + à 27, de 27 à 37, ..., et, dans la seconde, de ù à 


Len ess Dé a res TE : 
ea négligeant provisoirement un premier intervalle, moitié moin- 


Te 


dre, compris entre == 0 et x — -- Comme le facteur #(24ÿ/%) variera, 


d’un intervalle à l’autre, avec une lenteur infinie si £ est infiniment petit, 
et que l’autre facteur sinx ou cos} prendra, dans tous, les mêmes suites 
de valeurs absolues, mais avec signes contraires dans deux consécutifs, les 
intégrales partielles successives ainsi obtenues seront finies et à signes 
alternés, mais de valeurs absolues infiniment peu variables d’un intervalle 
à l’autre. Par suite, chacune des deux intégrales définies (8) constituera, 
si l’on fait, dans la seconde, abstraction de la partie 


1 


7 


(9) Î #(o)cos\d\ = f(o) = F(æ, y), 


- 


une série à termes successifs de signes contraires, mais presque de même 
grandeur absolue. D'ailleurs le dernier de tous ces termes sera nul, et le 
premier vaudra, respectivement, 


| TH 
3 f(o)simx dx = 2#(0) =2F(xr, y) 
Y} 
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Or il est facile de montrer que, dans ces conditions, chaque série se ré- 
duit à la moitié de son premier terme. 

» En effet, l'une quelconque des deux séries se compose généralement, 
si l'on considère les termes dans l’ordre même où ils se suivent, d’un 
nombre fini de séries partielles, dont chacune, où l’on pourra toujours, 
pour fixer les idées, comprendre un nombre pair de termes, aura ses 
termes de rang impair soit constamment décroissants de l’un à l’autre, 
soit constamment croissants, et, dans les deux cas, en nombre infini à la 
limite, la différence des valeurs absolues de deux termes consécutifs de 
chaque série partielle ne devant, en général, par raison de continuité, 
varier, d'un intervalle à l’autre, que d’une fraction infiniment petite de sa 
propre valeur. 

» Cela posé, appelons la somme de l’une des séries partielles, S, et ses 
divers termes, en nombre pair, a, —b, c, —d,e,...,g, —h,1, —7, 
après avoir toutefois détaché de la tête et de la queue de la série, quand, 
la valeur absolue des termes y devenant maxima ou minima, la différence 
de deux d’entre eux consécutifs y tend vers zéro, assez de couples de 
termes (en nombre aussi grand qu'on voudra, mais fixe ou indépen- 
dant de £) pour ne laisser subsister que ceux dont les valeurs absolues ont 
déjà, de l’un à l’autre, une différence ne changeant successivement que 
très peu par rapport à elle-même. Alors-les différences consécutives de ces 


valeurs absolues, entre a et 7, seront (au facteur commun près +1), 


. : a — bd 
a—b, b—c, ..,, h—1;et des rapports, valant sensiblement 1, tue 0 


27; | DJ ; ; à : \ ‘ 
À Fr -» à dénominateurs tous de même signe, on déduira, par 
— 6 Do—'"Tt 
leur addition terme à terme, d’après un théorème connu d’Arithmétique, 


le nouveau rapport, extrêmement peu différent lui-même de 1, 


a—b+c—d+...+<g—h dû S— +) 
b—c+d—e+...+h—à a—S —7 


» Il vient donc, à la limite, l'égalité 


ep! 
ep) 


de 


S—i+j]—a—sS—] ou A Ja 


qui donne 
S=3(a— J): 

» Ainsi la série se réduit à la demi-somme algébrique de ses deux termes 

extrêmes. Et il en est d’ailleurs de même quand on lui restitue les couples 

de termes, en nombre relativement insignifiant, qu'on avait supprimés à 
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la tête et à la queue, termes à somme algébrique négligeable, sensible- 
ment identiques, pour la valeur absolue, le premier, à a et, le dernier, à . 
» Appliquons maintenant cette règle simple à la sommation de toutes 
les séries partielles dont se compose une même des deux séries consi- 
dérées; et, en observant que le dernier terme d’une série partielle égale le 
premier de la série suivante changé de signe, il ne restera, dans chaque 
somme définitive, que la moitié, F(x,7) ou — F(x,y), du premier 
terme (10), plus la moitié d’un dernier terme, égal par hypothèse à zéro. 
Et si, d’ailleurs, à la seconde série, on ajoute le terme jusqu'ici né- 
gligé (9), on aura 


d’où, d’après (3), 
d de 
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(11) (pourt=0o) 


= —A,;F(x, y). 

» 4. La solution particulière ©, en y prenant F(£,)— f(£, "), exprime 
donc, comme Fourier l’avait trouvé, le mouvement amené par des dé- 
placements initiaux © —f(6, n), sans adjonction de vitesses initiales. Quant 
à l’autre solution particulière ,, elle exprimera de même le mouvement 


dû à des vitesses initiales TH = .(£,n), sans déplacements initiaux, si l'on 


y détermine F par la condition A,F(x,y)= —/f(x, y). Or il suffira pour 
cela d’égaler F(x, y) au potentiel logarithmique f(logr) dm d’une couche 
fictive f dm étalée sur le plan des æy, et dont la densité superficielle, ex- 
primée par — = f (é,n) en chaque point (Ë, x )de la région f'd5 d’ébranle- 
ment, serait nulle partout ailleurs. En effet, le paramètre différentiel A, du 
potentiel f(logr) dm, considéré dans le plan, égale, comme on sait, le pro- 
duit par 27% de la densité superficielle de la couche potentiante. Cette 
valeur de F(x, y) tendra bien vers zéro pour æ ou y infinis, comme nous 
avons dù l’admettre afin de vérifier la condition ©, == 0 à la limite 4 0; 
car l'annulation de l'intégrale ff, (E, n )ds entrainera celle de la masse fic- 
uve totale f'dm et fera disparaitre du potentiel f (logr) dm, aux grandes 
distances « de l’origine, le terme principal (f'dm)logt, pour n’y laisser 
subsister qu'une quantité comparable, tout au plus, à l’inverse det. 

» ‘On pourrait, au prix d'une intégration, par rapport au temps, entre 
les limites zéro et dont la seconde est variable, éliminer ce potentiel lo- 
garithmique, c'est-à-dire éviter les deux intégrations qu’il implique, dans 
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: RS s PT Ce: 
l'espace, entre des limites fxes. En effet, la dérivée Er égale à — A,9 
à | 


d’après la deuxième (3), ou, identiquement, à 
1 F EN me ris 
— = fAQF(æœ + 2014, y + 28 Ve) sin p° do’, 


ne contient pas la fonction F, mais seulement la somme A, F de ses deux 
dérivées secondes directes, somme égale à — f,. Cette dérivée de », par 
rapport au temps se trouve donc exprimée sans potentiel. Multipliée 
par dt, puis intégrée à partir de la limite £ — 0 où ®, S’'annule, elle donne 


sl ss = 
(12) = cJ dt ff, (x + 2aVt, y + 28 Vt) sine? di’, 
va 


résultat indiqué par Fourier, et que Poisson avait aussi obtenu, en même 
temps que l'expression de 9, par des méthodes basées principalement sur 
l'application des transformations imaginaires à l'intégrale générale de l’é- 


se 


quation des températures 7 — A9 (Mémoires de l’Academie des Sciences, 
t. IIT, p. 154; 1820), 

» Ilest à remarquer que, sous la forme (12), facile à vérifier directement, 
la solution particulière », conviendra pourvu que la fonction ALES n) 
s’annule aux distances infinies, sans qu'elle réduise à zéro l'intégrale 


REAIE ) do. » 


ÉLECTRICITÉ. — De la régularisation de la vitesse d’une machine dynamo- 
électrique servant de réceptrice dans une transmussion de force par l'électri- 
cité. Note de M. Manrcez DEPrrez. 


« Nous désignerons par 


E la force électromotrice; 

V la vitesse; 

I l'intensité du courant général ; 

R la résistance totale des deux 
machines et de la ligne. 


Ces lettres étant affectées de l’in- 
dice o ou de l'indice 1 suivant qu'il 
s’agit de la génératrice ou de la récep- 
trice. 


» Premier cas. -— Le champ magnétique et, par suite, la force électro- 
motrice de chaque machine (rapportée à l’unité de vitesse) sont des fonc- 
tions de I seulement lorsque les électros inducteurs sont simplement placés 
en série dans le circuit principal. 
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» On a donc 


Le = er (1), E, ei V fi (1). 


» Si les inducteurs sont munis du double enroulement tel que je lai 
imaginé et défini en 1881, c’est-à-dire si l’un des enroulements est par- 
couru par le courant général pendant que l’autre enroulement est par- 
couru par un courant constant indépendant du premier et independant de 
la vitesse, on a encore les mêmes expressions de la force électromotrice, la 
vitesse n’entrant pas sous le signe f, ou /,. C’est dans cette hypothèse que 
nous traiterons le problème et il serait facile de trouver que la solution 
trouvée en faisant cette restriction s'applique cependant au cas où le 
second enroulement est parcouru par un courant emprunté aux bornes 
de la machine; on sait que c’est cette modification de mon invention pri- 
mitive qui a prévalu dans la pratique sous le nom d’enroulement compound. 
Ceci posé, l'intensité du courant est donnée par l'expression 


(1) NErs Le sado) = Veil 
R nn 

d’où l’on üre 

(a) AD AU ES 


Ji() 


» Cette équation fait connaitre la vitesse de la réceptrice en fonction 
de l’intensité du courant: or cette intensité est liée à celle du couple dé- 
veloppé par l'anneau de la réceptrice par la relation 


(3) | F, — aix 


dans laquelle F, exprime en kilogrammes l'effort développé par l'anneau 
au bout d'un bras de levier égal à l’unité, la vitesse V, de l'anneau étant 
alors égale au nombre de mètres parcourus par l’extrémité de ce bras de 
levier dans l'unité de temps. Cette relation permet de construire facile- 
ment, au moyen de la caractéristique, la courbe des intensités en fonction 
des efforts mécaniques et, par suite, au moyen de l'équation (2), de trou- 
ver la vitesse de la réceptrice en fonction de F,. Proposons-nous mainte- 
nant de chercher dans quelles conditions la vitesse V, peut être maintenue 
constante, c'est-à-dire indépendante de la grandeur du travail moteur que 
la réceptrice peut avoir à développer pendant un tour. Il est bien entendu 


LL 
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que l'on suppose la génératrice animée d’une vitesse constante grâce à 
l'emploi des régulateurs de vitesse agissant sur le moteur qui l’actionne. 

» La discussion complète de l'équation (2) exigerait que l’on connût 
exactement la forme analytique des fonctions /,(1) et J.(L), c’est-à-dire 
des caractéristiques des deux machines. On peut la remplacer avantageu- 
sement par une discussion géométrique appuyée sur des constructions 
graphiques lorsqu'on a les courbes elles-mêmes; c'est le procédé qui m'a 
conduit en 1881 à l'invention du double enroulement, et je me réserve d'y 
revenir dans une prochaine Communication. 

» Quant à présent, je me bornerai à étudier ce qui se passe lorsque 
l'intensité du courant est comprise dans les limites pour lesquelles on a le 
droit de considérer f,(L) et f,(1) coinme des fonctions linéaires de I, la 
caractéristique se confondant alors sensiblement avec une droite, 

» Nous prenons donc 


E =. V,(as bol), E,=V,(as+ 0,1). 
L'équation (2) devient alors 


vis do Vo + (Bo Vo — R)T 
. va a + bil 


» Pour que la valeur de V, soit indépendante de I, c’est-à-dire de F,, ce 
qui est le but proposé, il faut et il suffit que l’on ait 


No Es b, Vo — R 


a; b, 
d'où 
= a R GA 
Vi, = ——"——— et Vases Ve, 
ad, b, — &b, d; 


» Cette expression est lrès remarquable; elle montre que, quels que 
soient les valeurs et les signes des coefficients a,, b, a, (qui sont des con- 
stantes de construction), b, ainsi que la valeur de R, on peut Louours ré- 
soudre le problème proposé en imprimant à la génératrice une vitesse qui ne de- 
pend que de ces coefficients. Il en est de même de V, dont la valeur est alors 


AN: 
eV: 
ai 
»y Examinons maintenant quelques cas particuliers. Supposons d’abord 
que les inducteurs des deux machines soient munis d’un simple enroule- 


. L 
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ment placé en série dans le circuit principal et parcouru par le courant 


général. On a alors 
ET 9 di, —= 0; 


d’où résulte pour V, une valeur indéterminée. Donc, dans ce cas, le pro- 
blème est toujours résolu quelle que soit la vitesse de la génératrice. 
» Les vitesses V, et V, sont alors liées par l'équation 


b, Vo —R 
TO LEA ES 08210 : 
vs SR VA L] 


si les machines sont identiques, cette relation peut se mettre sous la forme 


Je 10H 
Va = Ÿ We — he 
» Deuxième cas. — La réceptrice a un champ magnétique constant. On 
a alors 
b, == 0, 
R a R 
Ve — 7) v = 
b, di b, + 


» Ces équations ne peuvent être satisfaites qu'à la condition que a, et b, 
ne soient nuls ni l’un ni l’autre. La génératrice devra donc, dans ce cas, 
être à double enroulement. 

» Troisième cas. — Te champ de la génératrice est constant. On a, par 
suite, 


b, — 0, 
d'où 
a R |. R 
AE EE 
0: b, 


a, et a, étant positifs, à, doit être négatif, c'est-à-dire que le champ ma- 
gnétique de la réceptrice doit diminuer quand I'augmente. C'est le cas que 
j'ai traité, il y à plusieurs années, quand j'ai cherché à quelles conditions 
devait satisfaire une réceptrice pour que sa vitesse fût indépendante du 
couple résistant lorsque la différence de potentiel à des bornes était main- 
tenue constante, ( Voir les Comptes rendus, t. CI, p. 1128 et 1162.) 

» En résumé, on voit que, avec deux machines dont les inducteurs sont 


munis d’enrouléments quelconques, le problème proposé peut toujours 
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être résolu, à part le seul cas où les champs magnétiques des deux ma- 
chines seraient constants, comme il est facile de le voir CL} 

» Lorsque la fonetion /, (1) est donnée graphiquement par la caractéris- 
tique, il est très facile de construire la caractéristique que doit avoir la 
réceptrice pour obtenir une vitesse indépendante de I. De l'équation (1) 


on tire en effet 


Val) RAI 
AE VAS 


» Mais V, /, (1) est l'ordonnée de la caractéristique de la génératrice à 
la vitesse V,, RI {est l’ordonnée de la droite y = RI1; il suffit donc, pour 
chaque valeur de I, de retrancher ces deux ordonnées l’une de l’autre pour 
obtenir autant d'ordonnées qu’on voudra de la caractéristique que doit 
avoir la réceptrice pour tourner à la vitesse constante V, quel que soit I. 
En supposant que /, (I) soit représenté par une droite, on retrouve très 
facilement toutes les conclusions que nous avons tirées analytiquement de 
l'équation (2). Or on peut, dans la pratique, approcher beaucoup de cette 
hypothèse, à la condition que le flux magnétique dans l’intérieur du fer des 
anneaux et des inducteurs ne dépasse pas la valeur de 6000 unités C.G.S. 
Dans le cas où l’on voudrait obtenir une vitesse constante de la réceptrice, 
tout en fonctionnant avec des champs magnétiques voisins de la saturation, 
il faudrait alors agir sur la valeur de R en intercalant dans le circuit de 
l’anneau de la réceptrice un rhéostat mis en mouvement par un régulateur 
à force centrifuge. 


s serait alors constant et indé- 
0 


pendant des résistances intercalées, ainsi que je l'ai indiqué il y a longtemps. 

» Eæcitation des inducteurs dans le cas où l’on emploie des machines à haute 
tension. — Dans les machines à haute tension destinées à transmettre la 
force à de grandes distances, il est de la plus haute importance d’assurer 
par tous les moyens possibles l'isolation des différentes parties de la 
machine lorsqu'elles sont à des potentiels très différents et de les isoler 


» Le rendement brut qui a pour valeur 


également du sol. 
» Il faut donc réduire au minimum le nombre des organes dans lesquels 


(*) Dans ce cas, la vitesse # de la réceptrice et le couple résistant f qu'elle doit 
7 


vaincre sont liés par l'équation Lt y =“ que j'ai démontrée il y a longtemps et dans 


laquelle F et V sont des constantes très faciles à définir. 
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le potentiel peut être très différent de celui de la terre; d’où la suppression 
de l'excitation des inducteurs par le courant lui-même ou par une déri- 
vation prise aux bornes de la machine, et l'emploi d’une machine excita- 
trice spéciale à basse tension ou d'accamulateurs, ainsi que je l’ai fait dans 
l'expérience de Creil (voir le Rapport de M. Maurice Lévy, Comptes rene, 
t. CIIL, p. 314). Lorsqu'on fait usage d’une excitatrice spéciale et que l'on 
n’a pas d’accumulateurs, la mise en mouvement de la réceptrice exige 
un appareil particulier que J'ai appelé commutateur de démarrage et dont 
voici le mode d'action : il permet d’abord au courant de ligne de traverser 
les inducteurs pour créer le champ magnétique initial nécessaire afin que 
le démarrage de la réceptrice puisse se produire. 

» Ce premier résultat atteint (et il faut pour cela quelques secondes), 
on tourne le commutateur et on l’amène dans une nouvelle position où la 
communication entre la ligne et les inducteurs est rompue, tandis que ces 
derniers sont mis en rapport avec l’excitatrice mise en mouvement par la 
réceptrice elle-même, dont la rotation peut ainsi continuer indéfiniment. 
Grâce à cet artifice, les inducteurs ne sont portés à un potentiel élevé que 
pendant un temps très court, mais il semble avoir pour conséquence de 
priver la machine de toutes les propriétés résultant de l'emploi d’un en- 
roulement excitateur parcouru par le courant général et qui ont servi de 
base aux raisonnements exposés au commencement de cette Note. Je vais 
montrer qu'il n’en est rien et que, tout en étant excitée à part, la récep- 
trice peut se comporter exactement comme si ses inducteurs étaient traver- 
sés par le courant de la ligne. Il suffit pour cela que les inducteurs de 
l'excitatrice soient traversés, non pas par le courant de cette machine 
même, mais bien par le courant de la ligne à haute tension. Si l’on calcule 
convenablement le nombre de spires des inducteurs de l’excitatrice et des 
inducteurs de la réceptrice, on obtiendra dans celle-ci une caractéristique 
de même forme que celle de l’excitatrice; c’est-à-dire que, dans des limites 
fort étendues, la force électromotrice de la réceptrice sera proportionnelle 
au courant qui traverse son anneau, bien que ses inducteurs soient excités 
à part par un courant de basse tension. L'avantage de cette disposition con- 
siste en ce que le courant de haute tension ne traverse que les inducteurs 
de petite dimension d’une machine excitatrice qui, étant de faible puissance 
et de petit volume, peut très facilement être isolée d’un sol d’une façon 
parfaite. 

» On peut donc, grâce à ce procédé, appliquer tout ce qui a été dit plus 
haut aux machines de haute tension excitées à part, » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction biorthogonale d'une forme 
linéo-linéaire à sa forme canonique. Note de M. Svivesrer. 


« Soit F une fonction linéo-linéaire des deux séries de lettres 
L . rs . 
de] ‘Tim : Bot penions eË) 


alors F contiendra #? termes. En assujettissant les x et les £ respective- 
ment à deux substitutions orthogonales indépendantes, on introduit dans 
la transformée 7? — x quantités arbitraires, de sorte que, en leur donnant 
des valeurs convenables, on doit pouvoir faire disparaître ce nombre de 
termes en ne conservant que les z paires dont les arguments seront (par 
exemple) 

Mio En soorehenr D Ë 


» On peut nommer les multiples de ces arguments les multiplicateurs 
canoniques ; je vais donner la règle pour les déterminer, et en même temps 
pour trouver les deux substitutions orthogonales simultanées qui amènent 
la forme canonique. La marche à suivre sera parfaitement analogue à 
celle qui s'applique à la réduction d’une forme quadrique à n lettres à sa 
forme canonique au moyen d’une seule substitution orthogonale; mais 
on remarquera, & priort, une distinction essentielle entre les deux ques- 
tions. Pour le cas d’une seule quadrique, les multiplicateurs canoniques 
sont absolument déterminés; mais, pour le cas actuel, il est évident que 
chacun de ces multiplicateurs peut changer son signe, de sorte que ce sont 
les carrés de ces multiplicateurs qui doivent se présenter dans le résultat. 

» Il sera utile de rappeler quelques faits élémentaires sur les matrices. 
Le carré d’une matrice est la matrice qui se produit par la multiplication 
des lignes par les colonnes; il sera une matrice non symétrique dont les 
racines latentes seront les carrés des racines latentes d’une matrice donnée. 
Au contraire, le produit d’une matrice par son transverse donnera (selon 
l'ordre de la multiplication) lieu à deux matrices symétriques qu'on ob- 
tient par la multiplication des lignes par des lignes ou bien par celle des 
colonnes par les colonnes; ces matrices seront distinctes, mais posséde- 
ront les mêmes racines latentes, c’est-à-dire en affectant tous les termes 
dans la diagonale de symétrie de l’un ou de l’autre avec la même addition, 
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soit — x, le déterminant d’une matrice ainsi affectée sera le même pour 
l’un comme pour l’autre (*). | 
» En différentiant F par rapport aux x et aux £, on obtient deux matrices, 
dont l’une sera la transverse de l’autre, que je nommerai les matrices déter- 
minatives. Avec l’aide de ces matrices on obtient une solution complète 


du problème voulu. 

» 1° Pour déterminer les multiplicateurs canoniques : 

» Je dis que les racines latentes de leur produit seront les carrés des 
multiplicateurs canoniques. 

» Il peut arriver qu’un de ces multiplicateurs soit zéro; alors le dernier 
terme de l'équation aux racines latentes, qui n’est autre chose que le carré 
du déterminant d’une matrice déterminative, s’évanouit; et l’on voit que Le 
cas de la disparition d’un des » termes dans la réduite canonique est indi- 
qué par l’évanouissement du déterminant de la matrice déterminative. 

» 2° Pour trouver les deux substitutions orthogonales canoniques : : 

» Prenons une des deux matrices symétriques affectées de — dans 
chaque terme de sa diagonale; en supprimant une quelconque de seslignes, 
les 7 premiers mineurs de la matrice diminuée qui restent divisés chacun 
par la racine carrée de la somme de leurs carrés (fonctions de x}, en don- 
nant à À successivement les valeurs des 7 racines latentes, fourniront les 
n°? termes d’une des substitutions orthogonales, et de mème on obtient 
l'autre substitution orthogonale en agissant semblablement pas à pas sur 
l’autre matrice affectée : ainsi le problème de la réduction voulue est com- 
plètement résolu. 

» Prenons, par exemple, 


F=8xé—-æn—4yé+myn. 


(*) Toutes ces racines latentes seront non seulement réelles (comme elles doivent 
l'être à cause de la forme symétrique de la matrice), mais aussi positives; car, en sub- 
stituant À à — À, les coefficients de l’équation latente (en commencant avec le der- 
nier) sont, respectivement, le carré du déterminant complet, la somme des carrés des 
premiers mineurs, des seconds mineurs, etc., de la matrice déterminative (le premier 
coefficient étant l'unité et le second la somme des carrés des coefficients de la forme 
bilinéaire). Chacune de ces sommes sera un invariant biorthogonal, et le déterminant 
de la matrice déterminantive lui-même sera un invariant gauche de la forme bilinéaire. 

Ajoutons que les deux matrices qui sont les carrés cauchiens de cette matrice, envi- 
sagées comme discriminants, fourniront deux quadriques (dont chacune contiendra un 
seul des deux systèmes donnés de lettres) qui seront des covariants orthogonaux simul- 
tanés de la fonction bilinéaire donnée. 
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» 1° Pour trouver les multiplicateurs canoniques : 
» On prend la matrice déterminative dans ses deux formes 


9, — I 8 ; —4 
it De: PS 
dont les produits affectés seront 
Gb 4%: — 39 BG di nt-2106 
— 39 ; 65-— À LS6 be 
Ainsi, en se servant de l’un ou de l’autre, on obtient 


X°— 1301 + 2704 — 0, 


dont les racines sont 26 et 104, de sorte que ÿ26 et 21/26 seront les multi- 
plicateurs canoniques. 
» 2° Pour trouver les substitutions, on assigne ses deux valeurs à 


39 : 65 — à, c'est-à-dire D DO GE RO Es 30 
et à 


268065 1: c’est-à-dire 263640 cets 30-4074. 


Ainsi l’on aura, pour les deux matrices de substitution, 


1 1 RARE TE 
V2 ” V2 V3 ? Vr3 
et 2 

he neo 
V2” V2 Vr3” V3 


et, en effet, on vérifie facilement que 
= (x 4 26 3n PE g PIN IA Où $€ 2% ) 
| Es Se path 2 26(— = NT rs 
#( +2) 7) 0 Ven fa a) Vr3 V13 


» Si l’on donne les deux matrices symétriques ayant les mêmes racines 
latentes qui doivent représenter respectivement les deux produits cauchiens 
d’une matrice de l’ordre n par elle-même, on verra facilement que le pro- 
blème de trouver cette dernière matrice a été virtuellement résolu plus 
haut, et que, comme le problème de trouver la véritable racine carrée 
d’une seule matrice générale donnée, il admet 2” solutions. » 
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NAVIGATION. — Sur les progrès du canal maritime de Suez. Le canal de Suez 
en 1888. Note de M. ne LEsseprs. 


« La Compagnie du canal de Suez a décidé de porter de 22" à 65" de 
largeur les parties rectilignes du canal entre Port-Saïd et les lacs Amers, 
et que les largeurs, au sommet des courbes de grand rayon de cette partie 
du canal, seraient portées à 72", tandis que pour les courbes de petit 
rayon elles seraient portées à 80". D'autre part, entre Suez et les lacs 
Amers, la largeur sera portée à 75", tandis qu’elle le sera à 80" dans les 
courbes qui, dans cette partie du canal, sont toutes de grand rayon. Toutes 
ces largeurs seront mesurées à 8” au-dessous du niveau de la basse mer. 
Quant à l’approfondissement, il doit être porté à 8,50 pour commencer 
et à 9" par la suite. 

» Actuellement, les travaux d’élargissement sont commencés sur une 
longueur de 15" environ, en partant de Port-Saïd, et les vapeurs peuvent 
se croiser sur tout ce parcours. Dans les autres parties du canal, on a 
établi le transport à distance des sables accumulés sur les rives, pour 
commencer les travaux de dragage. On entreprend aussi les travaux de 
modification de la grande courbe au kilomètre 64, près d’Ismaïlia, travail 
qui offre un grand intérêt pour la navigation. 

» La navigation de nuit a été facilitée par l'adoption des bouées et 
balises lumineuses, dont l'éclairage est obtenu au moyen du gaz comprimé. 
Parmi les autres améliorations introduites par la Compagnie du canal pour 
faciliter la navigation en général, il y a l'élargissement à 100" de tous les 
garages compris entre Suez et Port-Saïd, ce qui permet à six navires de 
se garer en même temps. 

» L'emploi de la lumière électrique se propage de plus en plus et l’on 
estimait, à la fin de l’année dernière, qu'il avait été adopté par la moitié 
des navires. Pendant le mois de janvier 1888, 85 navires s’en étaient servis 
et, au mois de décembre suivant, 176 en avaient fait usage. Aussi, au lieu 
d'employer de trente-cinq à quarante heures pour traverser le canal, 
les paquebots-poste n'emploient plus qu'une vingtaine d'heures environ. 
La durée du trajet a été abrégée, même pour les navires qui n’emploient 
pas la lumière électrique, par suite de la diminution des points de croise- 
ment pendant le jour. 

» Comparalivement aux années 1886 et 1887, le nombre des vapeurs 
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qui ont passé le canal à augmenté, ainsi que leur tonnage collectif. Com- 
parativement à l’année 1885, le nombre à un peu diminué, mais le (onnage 
est encore supérieur de 300 tonneaux, ce qui prouve que la capacité des 
vapeurs ne fait qu'augmenter. Le mouvement des passagers en 1838, y 
compris les militaires et les pèlerins, a été de 184 000 en nombre rond, 
chiffre supérieur à celui des années précédentes. 

» Pendant cette même année, 3440 navires, dont 1729 venant de la 
Méditerranée et 1715 venant de la mer Rouge, jaugeant ensemble 
6 640 832 Lonneaux (jauge nette), ont traversé Le canal de Suez et ont versé 
dans la caisse de la Compagnie la somme de 65 102273". Les mois pendant 
lesquels le tonnage des navires passés a été le plus fort sont mai, avril, 
mars et septembre. Pendant l’année 1887, le nombre des navires ayant 
traversé le canal avait été de 3137 et leur tonnage net collectif de 
> 903 024 tonneaux, ce qui donne 303 navires de plus et 137 808 tonneaux 
en faveur de 1888. Le pavillon anglais occupe le premier rang avec 
2625 navires d'une jauge nette collective de 5 223 254 tonneaux. La France 
occupe le deuxième rang avec 187 navires, représentant 387 318 tonneaux; 
l'Allemagne occupe le troisième rang avec 163 navires, représentant 
237 544 tonneaux; l'Italie vient en quatrième avec 146 navires jaugeant 
ensemble 267 937 tonneaux; mais il est à remarquer que, sur ce nombre, 
il y a99 navires de guerre représentant 158 253 tonneaux, ce qui fait qu'en 
ne considérant que les 40 paquebots et les 2 navires de commerce qui ont 
passé le canal, l'Italie n’occuperait que le sixième rang. Viennent ensuite 
la Hollande avec 128 navires (217 912 tonneaux), l’Autriche-Hongrie avec 
58 navires (122740 tonneaux ), l'Espagne avec 26 navires (63 438 ton- 
neaux), la Norvège avec 39 navires (49257 tonneaux), la Russie avec 
16 vapeurs (27 594 tonneaux), la Turquie avec 29 navires (22 811 ton- 
neaux), elc. 

» Dans cette statistique, le tonnage mentionné est celui adopté par la 
Compagnie du canal, et l’on sait qu'il est un peu supérieur à celui qui est 
obtenu par la méthode Moorsom, telle qu’elle est appliquée en Angleterre.» 


M. le Présipexr annonce à l’Académie la perte qu’elle vient de faire 
dans la personne de M. f.-C. Donders, Correspondant de la Section de 
Médecine et de Chirurgie, décédé à Utrecht, le 24 mars 1889, dans sa 
soixante-onzième année. 

C. R., 1889, 17 Semestre. (T. VIII, N° 15.) 89 
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Nouce sur M. F.-C. Donders; par M. CUAUVEAU. 

« M. F.-C. Donders était encore, au mois de mai 1888, professeur à l'U- 
niversité d'Utrecht. La limite d’âge fixée par les règlements universitaires 
l’atteignant à cetle époque, il s'était alors retiré de l’enseignement. Sa 
retraite avait été l’occasion d’une manifestation des plus flatteuses pour 
celui qui en était l’objet, manifestation à laquelle prirent part les nombreux 
admirateurs et amis que Donders comptait dans tous les pays du monde. 

» Les travaux de Donders portèrent principalement sur la physiologie 
de la vision et firent de lui un des ophtalmologistes les plus en vue de notre 
époque. Donders toucha à un grand nombre de questions; mais il se fit 
surtout remarquer par les contributions considérables qu'il apporta à l'é- 
tude de l’accommodation et de l’astigmatisme. C’est dans cette partie de son 
œuvre, répandue dans le monde scientifique par diverses publications hol- 
landaises, allemandes, françaises, anglaises, que se trouventses importantes 
recherches sur les différences individuelles de la réfraction, recherches 
appliquées avec le plus grand fruit à l’art oculistique. 

» Donders était une nature éminemment sympathique. Grâce à lex- 
pansive aménité de son caractère, il s'était créé chez nous de solides 
amitiés, qui resteront fidèles à sa mémoire. » 


M. Dausrée annonce à l’Académie la perte qu'elle a faite dans la per- 
sonne de M. Pissis, Correspondant de la Section de Géographie et Navi- 
gation, décédé à Santiago, le 20 janvier 1880. 


Nouce sur M. Aimé Pissis; par M. DauBrée. 


« Peu d’explorateurs ont montré plus de dévouement et de persévérance 
que M. Aimé Pissis. 

» Il y a soixante ans, dès sa première jeunesse, M. Pissis manifestait 
déjà ses aptitudes pour l'étude de la nature, en publiant d’intéressantes 
observations sur les terrains tertiaires lacustres du Plateau central de la 
France. 


> 
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» En 1837, notre zélé compatriote quitta la France pour étudier la partie 
australe du Brésil, à l'exploration de laquelle il consacra quatre années. Un 
Mémoire où sont consignées ses principales observations a été inséré dans 
les Mémoires des Savants étrangers. 

» Après un séjour en France de courte durée, l'Amérique du Sud attira 
de nouveau M. Pissis, qui se proposait d'étudier les massifs les plus élevés 
de la chaine des Andes, tant dans leur relief que dans leur constitution. Les 
altitudes qu'il assigna à l'Illimani, au Nevado de Sorata et autres grandes 
cimes qui entourent le lac de Titicaca, se trouvent conformes à celles que, 
de son côté, M. Pentland avait déduites de ses Mémoires et dont M. Pissis 
n'avait aucune connaissance. 

» Après cette exploration, M. Pissis accepta la proposition que lui fit le 
gouvernement du Chili de lever à grande échelle, comme chef de la Com- 
mission topographique, la Carte de cette contrée. C'était une occasion de 
poursuivre ses études favorites, à la condition toutefois de ne pas craindre 
de se livrer à des voyages difficiles, pénibles et périlleux souvent; car il 
s'agissait d’un pays très peu connu et accidenté par de très hautes mon- 
tagnes. Ce grand travail, commencé en 1849, ne dura pas moins de vingt- 
quatre années. Pendant toutes ses explorations, M. Pissis ne manquait pas 
d'informer l’Académie des Sciences des principaux résultats de ses études. 
Les unes s'appliquent à la stratigraphie générale et aux diverses disloca- 
tions qui ont imprimé au continent sud-américain son relief actuel. C'est 
en quelque sorte l'histoire géologique de ce continent, racontée à grands 
traits, et comparée à celle de l'Europe, au double point de vue du synchro- 
nisme des terrains et de la direction des chaînes de montagnes. D’autres 
Mémoires ont pour but l’étude des phénomènes éruptifs et de leurs dépôts. 
filons métallifères et produits de la vulcanicité correspondant aux diverses 
périodes géologiques. L'auteur à eu la bonne fortune d'observer lui-même 
et de décrire l’éruption du volcan de Chillin commencée le 2 août 1860. 

» Une Carte topographique et géologique du Chili à l'échelle de 
et en treize feuilles témoigne “hautement de l'importance des études de 
M. Pissis sur la seconde patrie que, comme notre ancien confrère Claude 
Gay, il avait adoptée. Les opérations très nombreuses qui ont servi au lever 
de cette Carte consistent principalement dans la mesure d’une chaine de 
triangles de premier ordre qui s'étend depuis le 27° degré de latitude jus- 
qu'au 35° degré. 

» Dans un Ouvrage écrit en langue espagnole, intitulé Geografia fisica 
de la Republica de Chile et publié en 1875, M. Pissis a résumé, sous une 
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forme succincte, ses observations relativement à l’orographie, la géologie, 
la météorologie, l’hydrographie et la géographie botanique. L'Atlas qui 
l'accompagne donne, entre autres documents sur les massifs montagneux, 
le profil détaillé de la Cordillère sur un développement de 18° du nord 
au sud. 

» Les corrélations géométriques que présentent les grands traits de 
la configuration du globe terrestre ont longtemps attiré l'attention de 
M. Pissis, qui a publié ses idées sur ce sujét. 

» Il y a une vingtaine d'années, M. Pissis, qui avait ressenti le désir de 
revoir sa patrie, dut l’abandonner de nouveau pour se fixer définitivement 
dans le pays auquel il s'était si absolument consacré. 

» M. Pissis fut nommé en 1886 Correspondant de notre Académie dans 
la Section de Géographie qui, en cette circonstance, prévint l'intention de 
la Section de Géologie où sa place était également marquée. Cet explora- 
teur infatigable, courageux et si dévoué à la Science, est décédé le 20 janvier 
dernier à Santiago. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1889. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Montyon (Médecine et Chirurgie). — MM. Charcot, Brown-Séquard, 
Verneuil, Bouchard, Marey, Richet, Larrey, Sappev et Ranvier réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Chauveau et de Quatrefages. 


Prix Godard. — MM. Bouchard, Verneuil, Sappey, Brown-Séquard et 
Charcot réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Ranvier et Richet. 


Prix Lallemand. — MM. Charcot, Brown-Séquard, Bouchard, Ranvier 
et Marey réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Chauveau et Sappey. 

Din: Pull ondé bar Mois ho. du inhuse r : 
; ri Per par M9 Fœhr.— MM. Bouchard, Charcot, Verneuil, 

rown-56équard et Larrev re 1sse : aiorité des & ste : 
équard el Larrey réunissent li majorité des suffrages. Les Mem- 


bres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. de Quatrefages 
et Mare. È 
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CORRESPONDANCE. 


L’AcabËémie RoYALE pes Screxces pe Turin annonce qu'elle vient d'ouvrir 
une souscription pour élever un monument à la mémoire de M. Angelo 
Genocchi, président de cette Académie et professeur de Calcul infinitésimal 
à l'Université royale de Turin. 


M. Mascarr, en annonçant à l’Académie l'achèvement de la tour con- 
struite par M. Eiffel, au Champ-de-Mars, s'exprime comme il suit : 


« L'Académie n'apprendra pas sans intérêt que la tour construite par 
M. Eiffel atteint aujourd'hui la hauteur de 300", C’est un travail d’une 
importance exceptionnelle, dont la marche régulière, dans les limites de 
temps prévues d’abord, fait le plus grand éloge de l'ingénieur qui en a 
conçu le projet et dirigé l'exécution. Nous pouvons espérer, en outre, que 
ce monument fournira des ressources précieuses pour un grand nombre 
de recherches scientifiques.- » 


M. Bouquer DE LA GRYE dépose sur le Bureau de l’Académie, pour la 
Bibliothèque de l'Institut, les Cartes suivantes, publiées pendant le mois 
de mars 1889 par le Service hydrographique de la Marine : 

Nos 4241, Gabès (Tunisie). 

4262. Canal de Suez. 

4267. Abords de Copenhague. 

4270. Ile Pago (canal de Morlacca, mer Adriatique). 

4305. Port de Figueira (côtes de Portugal). 

4323. Rades et chenaux de Tien-Yen (Tonkin). 

4341. Chenal intérieur, du port de Kam-Fa à la pointe Pagode (Tonkin), 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur certaines séries quadruplement 
périodiques. Note de M. E. Picarp, présentée par M. Hermite. 


« Dans une Note récente (Comptes rendus, 18 mars 1889), J'ai indiqué 
certaines séries quadruplement périodiques dépendant de deux variables 
indépendantes. Pour donner un exemple très simple, je n'ai pris qu’un 
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cas particulier, me proposant seulement alors d'appeler l'attention sur un 


type de séries qui n’a pas été étudié jusqu'ici; dans la dernière séance, 
M. Appell a fait à ce sujet quelques remarques générales. Je voudrais, en 
quelques lignes, indiquer maintenant la pensée qui m'avait guidé dans 
cette recherche. 

» Les fonctions précédentes ne sont en réalité pas nouvelles: elles ren- 
trent dans la classe de ces fonctions que j'ai désignées sous le nom de fonc- 
tions hyperabéliennes (Journal de Mathématiques, 1885), et c'est en étudiant 
un cas particulier que je suis arrivé aux séries qui nous occupent. Les 
fonctions hyperabéliennes sont des fonctions de deux variables indépen- 
dantes & et », restant invariables par des substitutions de la forme 


( hs AU 4-0 à ÿ ED! 
L » $ — . 
| VMC AT: CPE) ) 

» Or prenons le cas très simple où les substitutions fondamentales du 
groupe sont au nombre de deux, et se réduisent à 


(u,v,au,he), (u,v,a'u, b'v), 


a, b, a’ et b' étant des nombres positifs d’ailleurs quelconques. On pourra 
former dans ce cas particulier les séries étudiées dans la théorie générale 
(Mémoire cité); une particularité même se présente : un certain nombre 
entier, figurant dans ces séries et qui en général doit être supérieur à un, 
peut ici lui être égal. C’est ainsi qu'on obtient, comme série fondamentale 
dans la théorie, l'expression 


ss ES a b" FD “es 

di (uanmbt Li (camp ET 
Le he Te 

Elle est définie pour toute valeur de & et », à l'exception des valeurs de 
uets correspondant à dés points situés sur la partie négative de l'axe des 
quantités complexes. Cette série se ramène immédiatement à celle que j'ai 
donnée dans ma première Note en posant u = ie”, 9 — 1e’, Les autres séries 
se déduiront de celle-là par des procédés analogues à ceux qui sont em- 
ployés par M. Poincaré dans la théorie des fonctions fuchsiennes et zêta- 
fuchsiennes. Ces dernières conduisent notamment aux fonctions de seconde 
espèce sous leur forme la plus générale. Il est d’ailleurs évident que, ces 
diverses séries une fois obtenues, on peut les étudier directement sans 
recourir aux considérations par lesquelles nous y sommes parvenu. » 
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MÉCANIQUE. — Sur le mouvement d’un Ji dans un plan fixe. Note 
de M. G. FLoquer, présentée par M. Darboux. 


« Considérons un fil homogène, flexible etinextensible, mobile dans un 
plan fixe et dont chaque élément ds est sollicité par une force Fn ds, m 
étant la masse de l'unité de longueur du fil. Imaginons que l'intensité 
de F et son inclinaison sur la vitesse de l’èlément dépendent uniquement 
de la grandeur de cette vitesse. Puis supposons que, sous l’action des forces, 
le fil se meuve en conservant une figure permanente, c’est-à-dire en glis- 
sant sur une courbe fixe (C). 

» Soit s« l’abscisse curviligne de l'élément &, cette abscisse étant 
comptée sur (C) à partir d’un point déterminé fixe dans le plan; soient # 
la vitesse de cet élément, T sa tension et s Le rayon de courbure. Il est clair 
que # dépend seulement du temps #, que + dépend seulement de 6, mais 
que T est fonction des deux variables indépendantes set £. En outre, si l’on 
projette F sur la tangente positive et sur la normale extérieure, les deux 
composantes obtenues seront des fonctions de # que je désignerai par o(v) 
et Y(e). Les équations du mouvement de glissement du fil s'écrivent donc 


ici 6 
2 Le E == mo(v), 
(1) T — me = mpb(r). 
» Or la seconde donne 
2e — m Ÿ(v) … 


et, en substituant dans la première, il vient 


équation à laquelle on satisfait de la manière la plus générale en posant 


— —ñ 
ds Ô 


c’est-à-dire 


/ 


(2) 


= n6+4 


mi.” 
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© 
— 


(3) PE ny(v) + g(e), 
n et a étant deux constantes arbitraires. 

» L’équation (2), qui définit la courbe (C), montre que cette courbe 
est toujours une spirale logarithmique, quelles que soient les fonctions © 
et 4; cette spirale est d’ailleurs arbitraire. L'équation (3) fait connaitre la 
vitesse de glissement 


ch de 
AE Sr TS ares : 
J, ny(v)+e(v) 


Enfin l’équation (1) donne la tension qui doit être positive. 

» La méthode précédente est en défaut lorsque 4(v) est identiquement 
nul, c'est-à-dire lorsque la force F et la vitesse ont même ligne d'action, ce 
qui aurait lieu, par exemple, pour une résistance de milieu suivant les lois 
habituelles. Le rayon de courbure & disparait alors des formules, de sorte 
que la forme de la courbe (C) est arbitraire, ce qu'il est aisé de vérilier. 
Mais on voit que, si la figure permanente adoptée n'est pas la ligne droite, 
auquel cas b est fini, la vitesse et la tension restent complètement déter- 
minées par les équations (3) et (1) 


T= mer — = p(n). 


» Par conséquent : 


» Lorsque l'intensité F de la force appliquée à un élément du fil et l'angle 
qu’elle fait avec la vitesse de l'élément dépendent uniquement de la grandeur 
de celte vitesse, et que le fil se meut en conservant une figure permanente, si 
l'angle à diffère de o° et de 180°, cette figure est toujours une spirale loga- 
rithmique. 

» Quand x est constamment nul ou égal à 180°, la ligne de repos apparent 
du fil est de forme arbitraire; mais sur toutes les lignes courbes la vitesse de 
glissement et la tension sont à chaque instant les mêmes, pour une même 
vitesse initiale de glissement. 


» Ces résultats trouvent leur application lorsqu'on étudie l'influence de 
la rotation de la Terre sur le mouvement d’un fl dans un plan horizontal. 
Si, en eflet, on choisit comme sens positif des « et des +, sur la courbe (GC), 
celui qui laisse le centre de courbure à gauche, on a, dans tous les cas, 
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pour les composantes tangentielle et normale de la force centrifuge com- 
posée, 

o(#) = 0, WP) = 2wp, 


© désignant la rotation de la Terre projetée sur la verticale descendante. 
La figure de repos apparent du fil est donc une spirale logarithmique, la 
vitesse de glissement et la tension ayant pour expressions 


AS À || amiéef” T — mVo nt e?!wt + 26(n6 a a)|. 

» On connait d’ailleurs ici des mouvements du fil autres que ce simple 
glissement. Par exemple, si l’on désigne par A, B, C, K des constantes 
arbitraires, et par u le trinôme (— 34wt° + Bt + C), les valeurs suivantes 
de la tension T et des coordonnées polaires r et 4 de l'élément ds, 


A i 
— = B?— 4Aw(s + 4{u—3C) 


1 
= 4A(s+u+A), 5 —K +ow! A/S are Lang / 


satisfont aux trois équations aux dérivées partielles qui conviennent au 
mouvement général du fil. On reconnait aisément que le mouvement par- 
ticulier ainsi défini est un de ceux étudiés par M. Appell ( Acta mathema- 
tica, 12 janv.), qui consistent en un glissement le long d'une courbe de 
forme invariable (ici une développante de cercle) animée d’un mouvement 
de rotation autour de l’origine des coordonnées. 

» Ces considérations conduisent à certaines remarques touchant le 
mouvement d’un fil sur une sphère, lorsqu'on tient compte de la rotation 
de la Terre. Si l’Académie veut bien le permettre, je les développera dans 
une Communication prochaine. » 


INSTRUMENTS DE MESURE. — Sur une balance de précision apériodique et à 
lecture directe des derniers poids. Note de M. P. Curie, présentée par 


M. Schützenberger. 


« Cette balance a été construite dans le but d'accroître considérable- 
ment la rapidité d'exécution des pesées dans les laboratoires scientifiques 
et industriels. Les fig. 1 et 2 donnent une coupe verticale et une vue 
d'ensemble de l'instrument. Un microscope fixe M muni d’un réticule tra- 
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verse les parois de la cage. Il est braqué sur un micromètre m. Ce micro- 
mètre est fixé à l’une des extrémités du fléau et porte un grand nombre 
de divisions. 
» Avec cet appareil, le commencement des pesées se fait comme de 
coutume, à l’aide d’une série de poids, mais on s'arrête dans les essais suc- 
cessifs à un poids relativement élevé (au poids de of", 2 par exemple); on 


laisse ensuite le fléau s’incliner sous l'effet de la petite différence de 
charge qui reste entre les deux plateaux. La division du micromètre qui 
correspond au fil du réticule du microscope varie avec l’inclinaison du 
fléau et donne la différence de charge entre les plateaux avec une grande 


approximation (au :; de milligramme par exemple). On évite donc ainsi 


tous les essais relatifs aux poids les plus petits; c'est-à-dire la partie la 
plus longue et la plus délicate de la pesée. 

» Un organe indispensable de l'appareil est l'amortisseur à air AA, qui 
empêche les oscillations de se produire et permet ainsi au fléau de se 
placer presque immédiatement dans la position d'équilibre. 

» Après avoir essayé des amortisseurs magnétiques ou à liquide, j'ai fini 
par adopter, comme étant de beaucoup préférables, les amortisseurs à air. 
ls se composent d’une où plusieurs espèces de cloches (cylindres concen- 
triques avec fond) suspendues au-dessous des plateaux et entrainées 
comme ceux-ci dans le mouvement de la balance. Au-dessous de ce 
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système de cloches, se trouve un autre système analogue, mais renversé et 
fixe. Les cylindres des systèmes supérieur et inférieur sont de diamètres 
un peu différents, si bien qu’ils sont emboîtés les uns dans les autres, mais 
sans se toucher jamais. La coupe donne un système en chicane (fig. 1). 
Quand le fléau s'incline, le système supérieur pénètre plus ou moins dans 
le système inférieur, la quantité d'air varie sous la cloche. L'air ne peut 


pas circuler instantanément par le chemin long et rétréci qu’il est obligé 
de suivre entre les cylindres; il en résulte des variations de pression, qui 
durent un temps suffisant pour produire l'amortissement. 

» On choisit ordinairement un amortissement tel que le mouvement de 
la balance commence à être apériodique sans charge dans les plateaux ; 
avec la charge la plus forte dans les plateaux, on a alors deux ou trois oscil- 
lations rapides avant l'arrêt. 

» Le micromètre est obtenu par un procédé photographique, il porte 
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des chiffres et des traits distants de + à Æ de millimètre. Ce micromètre 
est rectiligne, les divisions sont équidistantes et la lecture faite au réticule 
du microscope est proportionnelle à la tangente de l'angle d’inclinaison 
du fléau. Cette tangente est précisément proportionnelle à la différence de 
poids. On constate, par expérience, que la précision des lectures est supé- 
rieure au" de la plus grande différence de charge qui peut être lue au 
micromètre. 

» La sensibilité est indépendante de la charge placée dans les plateaux. 
Pour que cette condition soit satisfaite, il est nécessaire que les arêtes des 
trois couteaux soient dans un même plan, et c'est précisément ce qui est 
parfaitement réalisé dans ces balances habilement construites. 

» Les observations précises se faisant au microscope, on est amené à 
donner à l'appareil une sensibilité angulaire beaucoup plus faible que dans 
les balances ordinaires et, par conséquent, à augmenter considérablement 
la distance entre l’axe de suspension et le centre de gravité du fléau. Ainsi, 
dans une balance ordinaire de 500%", sensible à de milligramme, cette dis- 
tance était de -?- de millimètre; dans la mème balance, transformée avec la 
nouvelle disposition, cette distance était de 2", Cette circonstance favo- 
rise l’indépendance de la sensibilité et de la charge; car une très petite dif- 
férence de-niveau entre les arêtes des trois couteaux produit alors beaucoup 
moins d'effet pour diminuer la sensibilité. Il y a encore un autre avantage, 
c'est que les mouvements de la balance sont très rapides, la durée d’oseil- 
lation étant à peu près proportionnelle à la racine carrée de la distance 
entre l’axe de suspension et le centre de gravité (!}). » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la transformation et l'équilibre 
en Thermodynamique. Note de M. P. Dune. 


« Dans une Note récente, insérée sous ce titre aux Comptes rendus (p- 507 
de ce Volume), M. Gouy s'exprime comme il suit : « La méthode employée 
» précédemment conduit à faire usage, en Thermody namique, d'une fonc- 
» tion nouvelle, qui paraît présenter l'avantage de se rattacher d’une ma- 
» nière immédiate à la considération des eyeles. » Cette fonction, qu'il 


(*) Les premiers essais relatifs à cette balance ont été faits à l'École de Physique 
et de Chimie industrielles de la ville de Paris. La balance est construite par la Société 
centrale de produits chimiques, 
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nomme l'énergie utilisable, est définie par la formule 


£ =E(U —TS)+W, 


E étant l'équivalent mécanique de la chaleur, U l'énergie interne, T la 
température absolue, S l’entropie, W le potentiel des forces extérieures. 

» Le savant auteur remarque que, dans certains cas, cette fonction se 
réduit au potentiel thermodynamique. Or, si l’on se reporte à la définition 
que j'ai donnée de cette quantité (Le potentiel thermodynamique, p. 8), on 
voit que je donne, pour définir cette fonction, l'égalité [égalité (7)] 


Q = E(U — TS) + W. 


Elle est donc identique à l'énergie utilisable de M. Gouy. 

» M. Gouy énonce cette proposition : « Si l'énergie utilisable est mi- 
» nimum, Île système est en équilibre stable ». Je dis (loc. cit., piton 
« Lorsque le potentiel thermodynamique estminimum, le système est dans 
» un état d'équilibre stable. » 

» M. Gouy définit la fonction € par cette propriété, que la variation 
changée de signe de cette fonction donne la valeur de ce qu'il nomme le 
travail utilisable. Ce travail utilisable est identique à ce que j'ai nommé, 
d’après les idées de Clausius, le travail non compensé, et j'énonce la propo- 
sition suivante (oc. cit., p. 8) : « Le travail non compensé, produit dans 
» une modification isothermique du système, est égal à la variation changée 
» de signe de la quantité @. » j 

» Si l’on tient compte de ces rapprochements, si l’on observe en outre 
que je n'ai fait, dans mon Ouvrage sur le potentiel thermodynamique, 
qu'exposer des idées émises dès 1873 par J.-W. Gibbs, on arrivera sans 
doute à en conclure que la fonction étudiée par M. Gouy n’est pas nou- 
velle. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la différence de potentiel au contact d’un métal et d’un sel 
du même métal. Note de M. H. Perrar, présentée par M. Lippmann. 


« Quand on fait écouler un métal liquide, le mercure par exemple, au 
sein d’un électrolyte, en réunissant par un fil métallique ke métal qui s’é- 
coule au métal de même nature qui se trouve dans le fond du vase où a 
lieu l'écoulement, on obtient en général un courant électrique. 


= pis de 
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» Sile métal qui s'écoule reste isolé, il prend dans un temps extrême- 
ment court un potentiel fixe, différant parfois considérablement du poten- 
liel du métal de même nature qui se trouve immobile dans le fond du vase, 
comme le montre un électromètre; ainsi cette différence s'élève à o"°!, 52 
dans le cas du mercure s’écoulant dans une dissolution de sulfate de zinc. 
Aussi une pile dans laquelle une électrode est constituée par un métal qui 
s'écoule a-t-elle généralement une force électromotrice tout à fait diffé- 
rente de la force électromotrice de la même pile dans le cas où l’électrode 
liquide est immobile. Ces piles à écoulement ont un grand débit, et la 
mesure de leur force électromotrice se fait aussi facilement que celle 
d’une pile quelconque, par la méthode d'opposition avec un potentiomètre, 
en employant l’électromètre capillaire de M. Lippmann. 

» Nous admettrons, comme on le fait généralement, que le métal qui 
s'écoule en gouttelettes dans un électrolyte se met au même potentiel que 
celui-ci, par ce fait que, tant que l'égalité de potentiel n’a pas lieu, chaque 
gouttelette est chargée d’une électricité, l'électrolyte de l'électricité con- 
traire (l’existence de cette couche double est une conséquence nécessaire de 
la loi de Coulomb), et que, les gouttes enlevant constamment au métal qui 
s'écoule l’une des deux électricités, le potentiel de ce métal doit varier 
jusqu'à ce qu'il soit égal à celui de l’électrolyte. Dans les expériences in- 
diquées ci-dessus, la différence de potentiel entre le métal qui s’écoule et 
le métal de même nature immobile représente alors la différence de po- 
tentiel entre l’électrolyte et le métal immobile (différence de potentiel nor- 
male). 

» Les expériences que nous avons faites ainsi conduisent à la loi sui- 
vante: 


» La différence de potentiel normale entre un métal et la dissolution d'un 
sel de ce métal en contact avec lui est nulle. 


» Les métaux liquides éèmployés ont été le mercure, l’amalgame liquide 
de cuivre et l’amalgame liquide de zine, préparés à l'état de grande pureté 
par voie électrolytique. Ces amalgames de euivre et de zine A6 comportent 
dans une pile absolument comme du cuivre et du zine solides. Ainsi, un 
élément Volta à sulfate de zinc et à amaigames de cuivre et de zine a pour 
force électromotrice o",0985; un Daniell à sulfate de zinc, sulfate de 
cuivre et amalgames de ces métaux a pour force électromotrice 1%, 003 


» Voici le résultat des expériences qui mettent en évidence la loi indiquée cei- 
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dessus; les nombres indiqués représentent l'excès de potentiel du métal qui s'écoule 
sur le métal immobile : 


volt 


Amalgame de zinc dans sulfate de zine. .. +0 ,002 
» chlorure de zinc.... +-0,0o1 
» azolate de zinc ..... —0,001 
Amalgame de cuivre dans sulfate de cuivre... 0,001 
Mercure dans azotate de mercure, .......... ‘ 0,000 


(tandis que mercure dans sulfate de zinc donne o*olt, 520), 

» Ces très petites différences de potentiel doivent être attribuées au défaut d’iden- 
Uté absolue entre le métal qui s'écoule, qui est très pur, et celui qui a séjourné au 
fond du vase au contact de l’électrolyte. 


» En désignant par P, M et M' les métaux qui forment les pôles et cha- 
cune des électrodes d’une pile type Daniell, par S et S’ les dissolutions des 
sels des métaux M et M’ qui les baignent, sels de méme acide, on a identi- 
quement pour la force électromotrice E de cette pile | 


E—PIM+MIS+S[S+S|M+M}P: 
d’après la loi de Volta, M'}P + P|M —M}M et, d’après la loi énoncée ci- 
dessus, MIS — S'|M'— 0; d’où 

E=S|S+M'|M. 
» La force électromotrice d'une pile type Danuell est la somme de la diffe- 


rence de potentiel des deux liquides au contact et de la différence de potentiel 
que présenteraient les deux métaux formant les électrodes, st on les mettait 


directement au contact. 


» Comme la force électromotrice d’une pile type Daniell est proportion- 
nelle à la quantité de chaleur dégagée par la substitution du métal de l’a- 
node au métal de la cathode dans un sel de même acide, il résulte de la loi 


précédente que : 
» La différence de potentiel de deux sels de méme acide et de métaux diffe- 
rents au contact, augmentée de la différence de potentiel de ces métaux mis au 


contact, est proportionnelle à la quantité de chaleur dégagée par la substi- 
tution d’un des métaux à l’autre dans le sel de l'acide considéré. 


» On voit comment la théorie de la pile dite du contact s'accorde avec 
la théorie dite chimique, sans qu’on soit obligé de supposer que la grande 
différence de potentiel a pour siège le contact du métal attaqué et du 
liquide électrolytique, ce qui estinexact. » 
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TÉLÉPHONIE. — Sur la téléphonographie. Note de M. E. Mercanier. 


« A la suite des perfectionnements récents apportés au phonographe, 
d’abord par l'inventeur, M. Edison, et, en même temps, par M. S. Tainter, 
qui a donné à son appareil très perfectionné le nom de graphophone, le 
problème de la tléphonographie s'est naturellement posé. Il s’agit de la 
transmission à distance, par une ligne télégraphique par exemple, des 
sons ou des paroles incrustés, en quelque sorte, par le style de la mem- 
brane du phonographe sur le cylindre de l’appareil, qui est recouvert 
d’une feuille d’étain dans l’ancien modèle et d’une couche d’une cire spé- 
ciale dans les nouveaux. 

» Au mois de septembre dernier, après avoir assisté à des expériences 
faites avec un graphophone de M. Tainter, j'essayai de résoudre le pro- 
blème ci-dessus indiqué. En attendant de pouvoir me servir d'un grapho- 
phone (celui que j'avais vu étant destiné et étant depuis lors renfermé au 
Conservatoire des Arts et Métiers), mes essais portèrent sur un ancien 
modèle de phonographe à feuille d’étain. 

» La monture de la membrane de l'appareil fut modifiée, de façon à 
pouvoir substituer simplement au cornet acoustique qui sert à parler sur 
la membrane, soit un téléphone, soit un microphone. 

» Pour le téléphone, la monture du phonographe est taraudée intérieu- 
rement et celle du téléphone extérieurement : on enlève le diaphragme 
de celui-ci, on le visse dans la monture du phonographe, jusqu’à ce qu'on 
vienne buter contre un arrêt, disposé de façon que les pôles de l'aimant 
du téléphone soient à une très petite distance de la membrane en fer du 
phonographe, qui peut ainsi servir de diaphragme téléphonique. 

» Pour le microphone, il suffit de prendre un disque de sapin sur lequel 
sont montés, à la manière ordinaire, trois où quatre cylindres de charbon, 
et de l’ajuster dans la monture du phonographe, de façon aue les char- 
bons soient à une petite distance de la membrane de l'appareil. Il est bon 
de garnir de feutre ou de caoutchoue les bords du microphone, pour que 
les vibrations des parois se communiquent le moins possible aux char- 
bons, et que celles de l'air seules agissent sur eux. Il va sans dire que 
l'emploi du microphone exige celui de la pile et de la bobine d’induction 
ordinaires, 


) nr 1re 16 p ina Tes 1 
» Pour faire les experiences, on Commence par visser sur la monture 
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du phonographe le cornet acoustique, et l'on inscrit sur Ja feuille d’étain 
des sons ou des paroles prononcés avec une grande énergie et une grande 
netteté, comme cela est malheureusement nécessaire pour obtenir des 
résultats avec cet instrument. Puis, on remplace le cornet soit par le télé- 
phone, soit par le microphone, comme on vient de l'indiquer, en plaçant 
dans le circuit, ainsi qu'on le fait d'habitude dans les transmissions télé- 
phoniques et microphoniques, deux téléphones servant de récepteurs. 

» Dans ces conditions, en faisant passer le style du phonographe sur 
les traces imprimées d’abord sur la feuille d’étain, les vibrations du sLyle, 
et, par suite, de la membrane produisent dans le téléphone transmetteur 
les effets ordinaires, et il en est de même dans le microphone, par suite de 
la transmission des vibrations de la membrane à l'air qui entoure les char- 
bons et aux charbons eux-mêmes. 

» Dans les deux cas on entend dans les téléphones récepteurs les sons 
émis ou les paroles prononcées d’abord dans le phonographe. 

» Cette reproduction, malgré les transformations d'énergie intermé- 
diaires et les pertes qui en résultent nécessairement, est très nette, au 
moins en tant que reproduction ; car elle conserve naturellement les défauts 
inhérents au phonographe, savoir : articulations émoussées, prédomi- 
nance de certaines voyelles, altération du timbre se traduisant par un 
nasillement peu agréable, Cependant, à cause même de la diminution 
d'intensité des effets, ce dernier inconvénient est aussi notablement 
diminué. 

» L'introduction de grandes résistances dans le circuit ne change pas 
notablement l'intensité des effets reçus ; mais on améliorerait beaucoup la 
qualité en se servant des phonographes perfectionnés : c’est avec lun d'eux 
que ces expériences, faites au mois d'octobre 1888, seront continuées sur 
une longue ligne télégraphique (‘). » 


OPTIQUE. — Sur la double réfraction elliptique du quartz. Note 
de M. F. BEauLar», présentée par M. Lippmann. 


« On sait que le quartz présente, dans une direction oblique à l’axe, le 
phénomène de la double réfraction elliptique. Airy, dans une hypothèse 


(:) On a annoncé récemment que M. Edison, avec son nouveau phonographe, a pu 
faire de la téléphonographie sur la ligne de New-York à 1 hiladelphie, mais par des 
r > plus complexes que ceux qui viennent d’être indiqués. 
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ingénieuse, a imaginé que les deux rayons circulaires de Fresnel se trans- 
forment en deux vibrations de girations contraires, suivant deux ellipses 
semblables dont les grands axessont à angle droit etbitangentes aux extré- 
mités de l’un des axes. 

» Un certain nombre de théoriesmathématiques (Cauchy, Mac Cullagh, 
Sarrau, Boussinesq, etc.) ont été publiées sur cette question et tout récem- 
ment un travail de M. Gouy a de nouveau attiré l'attention des physiciens 
sur ce sujet. Il ramène la théorie de ces phénomènes à la superposition 
des effets simultanés du pouvoir rotatoire et de la double réfraction, et 
donne des formules d’un intérêt remarquable. 

» Sur les conseils de M. Macé de Lépinay, j'ai cru devoir reprendre 
l'étude expérimentale de cette question, au moyen d’une nouvelle méthode 
susceptible, je crois, d’une grande précision. 

» Considérons un rayon de lumière polarisée rectilignement, tombant 
sur un cube épais de quartz taillé normalement à l’axe, de facon que le 
plan d'incidence se confonde avec la section principale du cristal, supposée 


horizontale par exemple. Si l’on désigne par — le retard en longueur 

d'onde des deux vibrations elliptiques d’Airy, qui se propagent avec des 
: nr = I . . 

vitesses inégales, par K et + les rapports des axes de ces ellipses, on obtient 


à la sortie du quartz une vibration elliptique dont le rapport des axes est 
tanga et qui présente entre sa composante verticale et sa composante 
horizontale une différence de phase w. Si l’on pose K — ange, suivant 
que la vibration incidente est perpendiculaire à la section principale (c'est- 
à-dire verticale) où dans la section principale (c’est-à-dire horizontale, ou 


\ 


à 45°), on obtient les systèmes suivants d'équations : 


| — COSU SIN&, 
() 

{ . 
“ Sinw lang? 


COS — — COSU COS, 


(2) 


Lang @ 
tang'aez —=1$ 
Sin & 


(3) 


à ; 
| COS Ÿ — COSu sin 24, 
| I 


sin & tan g 2 4 
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Il s’agit donc, pour obtenir dans chaque cas les valeurs de & et de 3 qui 
définissent le phénomène, de déterminer les angles u et «. 
» La discussion de ces formules montre, tout d’abord, qu'il y a avantage 


7 


73 d'où l'emploi, comme compensateur, d’un mica 


à prendre w voisin de = 
quart d'onde pour le jaune, et gradué pour les autres radiations par une 
méthode connue (!). 

__ » On aura évidemment un nombre plus restreint de mesures, mais les 
observations seront plus exactes. L'emploi d’un tel mica, substitué au com- 
pensateur employé par Jamin, permet d'éliminer les inconvénients qui pro- 
viennent du défaut de construction inévitable du compensateur et de la 
difficulté que présente son orientation exacte par rapport au polariseur et 
à l’analyseur. 

» L'appareil se compose donc d’un polariseur, d’un cube épais de quartz 
placé sur une plate-forme au-dessus d’un limbe gradué, du mica quart 
d'onde ayant son axe dans le plan d'incidence ou dans la section perpendi- 
culaire, et d’un spectroscope après la fente duquel se trouve un analyseur 
muni d'un limbe vertical. 

» On opère de la facon suivante : 

» On vise une radiation déterminée du spectre, une raie connue, et l’on 
isole cette radiation au moyen d’une fente oculaire; ensuite, agissant sur le 
cube, on l'incline de façon à amener une frange noire sur la raie. Pour cette 
radiation, est donc déterminé par le mica; il reste à déterminer «. A cet 
effet, on a appliqué aux franges noires ainsi obtenues le principe des sac- 
charimètres à pénombres. Derrière la fente du spectroscope, on a disposé 
une lame mince de quartz à deux rotations (différences de rotations 4° à 5°) 
dont la ligne de séparation est perpendiculaire à la fente. La frange présente 
alors deux parties inégalement noires; on arrive à l'égalité de teinte en 
agissant sur l’analvseur, ce qui détermine «. 

» J'espère être bientôt en mesure de donner les premiers résultats obte- 
nus par cette méthode. » 


(:) Journal de Physique, 2° série, t. IV, p. 267; 1885. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la loi de solubilité des gaz. Note de M. WouKoLorF, 
présentée par M. Troost. 


€ MM. Louguinine et Khanikoff et M. Wroblewski ont entrepris des 
recherches pour contrôler l'exactitude de la loi de Dalton sur la dissolution 
des gaz, en déterminant la solubilité de l'acide carbonique dans l’eau sous 
des pressions plus grandes que celle de l’atmosphère. MM. Louguinine et 
Khanikoff ont trouvé que l’acide carbonique s’absorbe plus que ne l'indique 
la loi de Dalton et que la différence croît toujours avec la pression. De son 
côté, M. Wroblewski a découvert que l'absorption est toujours en retard, 
et que l’augmentation des pressions va plus vite que celle de la quantité de 
gaz dissous. Ces savants ont opéré dans des conditions peu favorables à la 
vérification de la loi de Dalton. En effet, cette loi, dans sa forme idéale, 
suppose qu'il n’y a aucune action chimique entre le liquide et le gaz en 
dissolution; or l’acide carbonique est susceptible de former des hydrates 
avec l’eau, comme l’a démontré M. Wroblewski, et les hautes pressions et 
les températures peu élevées dans les expériences de MM. Eouguinine, 
Khanikoff et Wroblewski doivent favoriser la formation de ces hydrates. 

» Mes déterminations ont été faites dans des conditions plus conformes 
aux exigences de la loi de Dalton. Je présente ici le résultat de mes 
recherches sur la dissolution de l'acide carbonique dans le sulfure de car- 
bone sous de faibles pressions et à diverses températures. Les expériences 
avec des liquides aussi volatils que le sulfure de carbone peuvent surtout 
montrer la marche générale du phénomène, parce que les limites des erreurs 
sont très larges. En effet, la grande variation de la pression des vapeurs 
avec la température et, surtout, le changement considérable de cette pres- 
sion sous l'influence de l'atmosphère gazeuse doivent influer beaucoup sur 
les résultats, quoique j'aie pris toutes les précautions possibles. Pour déter- 
miner l'influence du gaz sur la pression des vapeurs, j'ai fait des expériences 
spéciales, et, pour diminuer les erreurs dans le résultat final, j'ai pris une 
quantité considérable (8808) de sulfure de carbone. 

» Soient À la quantité de gaz dissous dans 1°° de sulfure de carbone (ré- 
duit à o° et 760%), P,.& la pression et la température, et soient P,,4,,A,, 
des valeurs correspondantes (4, = t). La loi de Dalton exige 
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» Voici quelques résultats. Dans la première colonne se trouvent les températures 
des expériences à comparer; dans la seconde, les pressions de l'acide carbonique avec 
les erreurs probables; dans la troisième, les quantités de gaz dissous, aussi avec les 

k ones ste: : 
erreurs, et enfin dans la dernière, px (toujours avec les erreurs). 
1 tax | 
» Les erreurs sont mises entre parenthèses, 


< ” k P ; 0,001 
20,03 410,29 + (1,9 0,67281 — (0,0002€ Eh ob se, 
? ? ( ) ) ES à ( ? 9) P, % ÿ 0,023 
‘ [4 PE 8 L] A 
20,99 101,11 (0,2) 0,16723 + (0,00002) < — {4,023 + (0,001) 
1 
. / TPE [4 AT À P 
13,04 478,0 — (0,78) 0,84427 + (0,00018) F. — 2,442 + (0,011) 
1 
4 F F ] L/ 9 A / 
13,04 918,9 +(1,9) 0,33244 + (0,00025) Re — 2,540 — (0,002) 
1 
nn ’ P 
7,08 452,93 — (0,2) 0,84818 — (0,00029) F- — 2,442 + (0,008) 
: 1 
74 A x , 
? ) ‘ ) ) mL ) A —= (GC , 002 
7 189,9 (0,7) 0,33395 — (0,00013) re 2,040 + (0,002) 


» On voit que, si l'acide carbonique ne suit pas rigoureusement la loi de 
Dalton en se dissolvant dans le sulfure de carbone, les écarts sont très 
petits et du même ordre que ceux qu'il montre à l'égard de la loi de Ma- 
riotte. Aux basses températures son absorption est plus grande, et aux tem- 
pératures élevées elle est moindre que ne l'indique la loi de Dalton (ÿ» 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le nitrile succinamique. Note de M. Revé Drouix, 
présentée par M. Friedel. 


« J'ai obtenu, en faisant réagir l'alcool ammoniacal sur le cyanure 
d’éthylène, en tubes scellés, pendant plusieurs heures, à la température de 
110°, un corps parfaitement cristallisé, dont l'analyse conduit à la formule 
C‘H'A7z0. 

» Ce composé se présente sous la forme de jolis cristaux clinorhom- 
biques, incolores, à peine solubles dans l'alcool (15° par litre, à chaud), 
insolubles dans l’éther ordinaire, le chloroforme, l'essence de térében- 
thine, la benzine, l’éther de pétrole et le sulfure de carbone; altérables 


th eq norme sitemap 


(') Ce travail a été fait au laboratoire d'enseignement et de recherches de la Sor- 


bonne. 


LE on, Ab An. RP RL 2 
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lentement dans l’eau froide et, plus rapidement, dans l’eau chaude, avec 
dégagement d’ammoniaque. 

» Soumis à l’action de la chaleur, ces cristaux se décomposent graduel- 
lement sans fondre, entre 210° et 220°, avec production d’un résidu brun, 
sublimation de petites aiguilles incolores et dégagement d’une odeur am- 
moniacale. 

» Il est facile de voir que le composé C* H°Az?0 représente une molé- 
cule de cyanure d’éthylène (C* H*Az?), sur laquelle est venue se fixer une 
molécule d’eau. Suivant toute probabilité, il devait répondre à la formule 


de constitution 


» C’est ce que j'ai vérifié en le soumettant à une ébullition prolongée 
avec une solution aqueuse de potasse. Dans ces conditions, 1l se produit, 
d’une part, un abondant dégagement d'ammoniaque et, d'autre part, le 
résidu de l’opération acidulé par HCI, évaporé et soumis à une série de dis- 
solutions fractionnées dans l'alcool et dans l’éther, fournit une matière 
blanche cristalline qui n’est autre que de l'acide succinique : 


cp C00H 
Li NCOOH. 


» Le composé dont il s’agit est donc le nitrile de l'acide succinamique : 
. \ 
__ ,COAzIr 
ŒH'£ 
NCOOH 

c’est un corps jouissant à la fois de la fonction amide et de la fonction ni- 
trile. Il constitue donc le premier représentant d'une fonction mixte que 
la théorie faisait aisément prévoir, mais qui, à ma connaissance, n'avait pas 
encore été réalisée. 

» L'insolubilité de ce produit et son altérabilité sous l'influence de la 
chaleur rendant sa purification très difficile, j'ai dù m'efforcer de l'obtenir 
parfaitement pur du premier coup. J'y suis parvenu en purgeant de toute 
trace d'air les tubes scellés dans lesquels j'opérais comme il a été dit plus 
haut. 

» Il Va sans dire que, si l'on employait de l'alcool trop aqueux, on de- 
vrait s'attendre à une hydratation plus complète du cyanure d’éthylène qui 
fournirait alors successivement la diamide succinique, C?H*(CO AzH® }?, 


SR 7 
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l'acide succinamique, C?H*(COAZH?, CO OH), et l'acide succinique, 
C?H*(COOH}. Dans une première série d'expériences, J'ai fait usage d’al- 
cool marquant 98°, 2 à l'alcoomètre de Gay-Lussac; dans une seconde sé- 
rie, j'ai obtenu des résultats encore meilleurs en employant de l'alcool 
absolu récemment préparé et vérifié. A moins de supposer que, malgré 
une distillation, un essorage et un séjour prolongé dans le vide sur l'acide 
sulfurique, mon cyanure d’éthylène n'ait pas été parfaitement sec, ou bien 
que l’alcool absolu saturé de gaz ammoniac anhydre ait absorbé en quelques 
instants, au cours des manipulations, une quantité d'humidité assez forte, 
il faut admettre que la molécule d’eau fixée sur le eyanure d’ethylène a été 
fournie par l'alcool lui-même et par l’ammoniaque, avec formation d’éthyl- 
amine, suivant la réaction 


C2H*(C Az) AzH°-E C'HSOH — C?H*(CO AzH°?, CAz)+ C'HF, AzH?. 


» Je n’ai pas réussi, il est vrai, à isoler la quantité relativement petite 
d'éthylamine ainsi formée du très grand excès d’ammoniaque qui reste à 
la fin de chaque opération. Mais je me suis assuré, d'autre part, que le com- 
posé C?H‘(COAZH*, CAz) ne se produit-pas lorsqu'on fait réagir l'alcool 
à 98,2 pour 100 seul sur le cyanure d’éthylène. La présence de AzH° est 
done nécessaire : ce qui est bien conforme à l'hypothèse suivant laquelle 
il entrerait directement en réaction (") ». 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les alcaloïdes artificiels et naturels. 
Note de M. Auserr Cozsox, présentée par M. Schützenberger. 


« Dans une précédente Communication, j'ai indiqué la préparation d’une 
base C2?H'#Az20, fusible à 71°, 5, qui est l’éther diéthylique d'un diquino- 
lyle de l’oxyphénylène. J'ai retrouvé la même base en soumettant à la 
réaction de M. Skraup une benzidine commerciale non purifiée et en con- 
servant les proportions de matières et la marche indiquées dans ma pre- 
mière Communication. Cette benzidine m’a donné en outre un diquinolyle 
C's Az? H'? qui n’est pas entrainé par la vapeur d’eau et qui est peu soluble 
dans l’éther et dans l’eau, même bouillante. Purifiée par des lavages à 
l'éther, cette base fond à 178°, point de fusion du diquinolyle décrit par 
MM. O. Fischer et Weidel. 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Armand Gautier. 
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» Chlorostannite. — La base C?2H1#Az20?, traitée par l’étain et l'acide chlorhy- 

drique, laisse déposer par refroidissement des aiguilles prismatiques d'un beau jaune 

citron, fusibles à 135°, presque insolubles dans l’eau distillée, et qui répondent à la for- 
mule C?2H18Az20%, 2S8n CP; car elles renferment : 


Sa pouri 007. 31,60 au lieu de 32,06 
H art tenere 2,40 » 2,44 
» Chlorhydrate. — Après avoir éliminé l'étain du chlorostannite par l'hydrogène 


sulfuré, on obtient un liquide qui, évaporé au bain-marie, puis dans l'air sec, donne 
un chlorhydrate jaune, cristallisé, très soluble dans l’eau, C2Hi$Az:0%, 2HCI. La 
base de ce sel, précipitée par AzHS, est en effet incolore, fusible à 71°, verdit par le 
perchlorure de fer; en un mot, présente tous les caractères de la base primitive qui, 
par conséquent, ne paraît pas absorber aisément l'hydrogène. 

» Dérivé hexabromé C2H'?Br5 Az? 03. — L'eau de brome en excès, ajoutée à l’oxy- 
diquinolyle dissous dans l’eau acidulée, précipite un corps jaune, caillebotté, insoluble 
dans l’eau, et dont le poids, après dessiccation à l'air sec, est 2,3 fois plus grand que le 
poids de la base employée. Cette augmentation de poids correspond sensiblement, 
soit à une addition, soit à une substitution de 62t de brome pour 1"! de la base. Le 
dosage de l'acide bromhydrique formé pendant la réaction indique une substitution. Le 
produit obtenu est soluble dans l'alcool, mais non dans les acides; il fond vers 130°, en 
se boursouflant et en se carbonisant. {l perd du brome quand on le traite par une so- 
lution alcoolique d'hydrogène sulfuré, 

» Quinine. — La quinine en solution sulfurique étendue précipite abondamment 
par l’eau de brome. La nature du produit dépend de l’excès d’eau de brome et du degré 
de dessiccation auquel on le soumet. Tous les composés obtenus sont jaunes, caille- 
bottés, très peu solubles dans l’eau, amers; ils se décomposent avant de fondre entre 
160° et 180°, et ils perdent leur brome avec la plus grande facilité. Pendant leur pré- 
paration, il se fait toujours une petite quantité d'acide bromhydrique; cette quantité 
est variable; mais, dans mes expériences, elle n’a jamais atteint 1°1 par molécule 
de quinine. Dans l’action de l’eau de brome sur la quinine, il se forme donc des pro- 
duits d’addition. 

» Tétrabromure de quinine Quin + Br*. — 5# de sulfate de quinine en solution 
acide, traités par 200% d’eau de brome à 3 pour 100, donnent un précipité jaune abon- 
dant dont le poids diminue à mesure que la dessiccation à l'air est plus complète et 
s'arrête à 76°,9 environ, ce qui correspond à une addition de 4Br. Toutefois, le pro- 
duit obtenu possède encore une faible odeur de brome. Sa stabilité n’est done pas très 
grande. Ce dérivé est amer, altérable par la chaleur, et ne donne plus la réaction de 
la quinine par l'eau de chlore et l’ammoniaque. 

» Tribromure de quinine et bibromure de quinine. — Dans le but d'obtenir des 
produits plus stables, j'ai dissous dans l'alcool 5# de tétrabromoquinine, et, après avoir 
porté la dissolution à la température de 5o?, j'ai fait passer un courant d'hydrogène 
sulfuré jusqu’à saturation. Après vingt-quatre heures de contact, à saturation, j'ai éva- 
poré Dao au bain-marie. Il est resté un vernis transparent qui, repris par 30° ou 
ot d’eau tiède, a laissé déposer par refroidissement une petite quantité de tribromo- 
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quinine solide. Cette base, recueillie sur un filtre et lavée à l'eau froide, a donné un 
chloroplatinate répondant à la formule 


Quin + Br° + PtCIt. 


» La solution aqueuse précipitée par l’'ammoniaque a déposé une base solide, blan- 
châtre, qui se charbonne vers 200°, et qui présente des apparences de fusion si on 
** . nr . A 
l'immerge brusquement dans un bain chauffé à 200°-2 10°. Cette base, soumise à l'analyse, 


a donné : 
La formule 
Quin + Br°+ 2H*0 


exige 
Gpoutr'a0û 5-1. 2 46,4 46,3 
H SE CT NE ane 5,38 
Br RER 7e. 0e Soi 30,70 
SORTE, Ra o (e) 


» Dissoute dans l'acide chlorhydrique et additionnée de chlorure de platine, cette 
base a fourni un chloroplatinate jaune pâle dont la composition est 


Quin Br? + PtCI+ 2120. 


» Le mode de préparation de la base Quin + Br? montre que son brom- 
hydrate est soluble dans l’eau et dans l'alcool. 

» Le dérivé tribromé ne donne pas, comme la quinine, de coloration 
verte par l’eau de chlore et l’'ammoniaque. Le dérivé bibromé se comporte 
de même; cependant, avec quelques produits J'ai obtenu cette coloration, 
surtout quand l’action réductrice a été prolongée pendant plusieurs jours. 

» Il semble donc que l’action réductrice de l'hydrogène sulfuré ne 
s'arrête pas au dérivé bibromé, quoique la quantité de brome trouvée dans 
ces produits soit toujours de 50 pour 100. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse d’eau d’égout de Paris. 
Note de M. Aymonxer. 


« L'eau qui a été soumise à l’analyse a été prise au débouché du col- 
lecteur de Clichy, le 5 mars, entre 4" 30 et 4:35" du soir. L'échantillon 
était constitué par 9"! d’eau, recueillis en plusieurs fois et à diverses pro- 
fondeurs. La surface de l’eau du collecteur était à 5°% au-dessous du ni- 
veau o du plat-bord; la hauteur de la Seine au pont d’Austerlitz était 
de 3,04. Les débits du collecteur et de la Seine étaient donc bien supé- 
rieurs, non seulement aux débits moyens annuels, mais encore aux débits 


85 


C. R., 1889, 1* Semestre. (T. CVIIL, N° 15.) 
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moyens hivernaux; par suite, la matière organique répandue à ce moment 
dans les eaux d’égout devait être plus diluée qu’en temps normal. 

» Je n'ai dosé, dans ces eaux, que l’azote transformé en ammoniaque 
par la magnésie et l’eau bouillante (méthode Boussingault-Schlæsing), et 
l'azote total (moins celui des nitrates) obtenu par un traitement préalable 


à l'acide sulfureux, dessiccation, calcination, mesure en volume (méthode 
de Frankland ). 


» Dans chaque analyse, la quantité d’eau traitée était de 500, Les nombres suivants 
sont rapportés au litre : 


: Azote 
NA ADates AzH:. PAR ER ETES ” 
4. 7 mars. Eau d’égout naturelle ...... 350 29,2 63,5 
2... 8 mars. Eau d'égoutfiltrées.. 22 35,6 Ag; » 
3.16 mars. MEdau'd'ésout free 7022 36,8 30,1 » 
k. 22 mars. Eau d'égout filtrée 2 fois... 44,8 36,8 RE 


» Avant d'être filtrée, l’eau d’égout était renfermée dans un flacon bouché. 
» Du 5 au 24 mars, la température du laboratoire a varié de 4° à 8. 


» D'après ces expériences, on voit que, sous l'influence de la fermenta- 
tion putride, la quantité de matière organique capable de donner de l’am- 
moniaque sous l’action de la magnésie va en croissant avec le temps : fait 
constaté déjà par plusieurs savants, entire autres par M. Berthelot. 

» En versant, dans Îles eaux d’égout naturelles ou filtrées, de l'hypochlo- 
rite de fer, on obtient immédiatement un précipité abondant, qui se ras- 


semble d'autant plus vite au fond des vases que la quantité d'hypochlorite 
employée est plus considérable. 


» La dissolution d'hypochlorite de fer dont j'ai fait usage a une densité de 1,27; 
elle renferme 3335 d'hypochlorite par litre et contient, entre autres impuretés, 25, 4 
d’ammoniaque par litre. 

» Les résultats suivants ont été obtenus en versant 0,5 d'hypochlorite par litre d’eau 
d'égout; ils sont corrigés de l’ammoniaque introduit avec le précipitant, 


Azotle. 
© © 
N°. Dates. AzH*. correspond. total. 
5. 10 mars. Eau d'égout naturelle traitée et décantée... 36,2 20,6 29,9 
6. 23 mars, Eau d’égout filtrée, traitée et filtrée. ...... 43,1 SA 35,8 
7. 23 mars. Matière restée sur le dernier filtre......... » » 7x 


3: het CE \ « 
» Si l'on compare cette seconde série d'expériences à la première, on 
est porté à croire que l'hypochlorite de fer ne précipite pas les matières 
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azotées susceptibles de donner de l’ammoniaque, sous l'influence de la ma- 
gnésie, mais précipite entièrement les substances dites albuminoïides. 

» Lorsqu'on introduit dans les eaux d'égout 0%, 5 d'hypochlorite de fer 
et plus par litre, on constate que la quantité de matière donnant de l’am- 


moniaque par la magnésie n'’augmente pas avec le temps : elle demeure 
invariuble. » 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence des anesthesiques sur la force des mouvements 
respiratoires. Note de MM. P. LaweLors et Cu. Ricuer, présentée par 
M. Verneuil. 


« Des recherches déjà anciennes (Hutchinson, Krahmer) ont montré 
que l’homme et les animaux ne peuvent vaincre, pour l'inspiration ou 
l'expiration, la pression d’une colonne liquide offrant une certaine résis- 
tance. Nous avons vérifié ce fait et constaté que, d’une manière générale, 
on ne peut expirer ni inspirer à travers une colonne de mercure de 
100% (*). 

» I. Nous avons institué l'expérience en faisant respirer un chien tra- 
chéotomisé à travers une soupape de Muller, dont la construction a été 
légèrement modifiée par nous; dans chaque branche de la soupape, il y a 
une colonne de mercure de hauteur variable. Dans ces conditions, un chien 
peut respirer quelqués instants quand la colonne est de 60"®; mais c’est 
là un chiffre extrême et l’animal s’asphyxie rapidement. Pour que la respi- 
ration continue et pour qu’elle s’opère avec un rythme régulier, sans 
asphyxie menaçante, il faut que la colonne mercurielle n’ait pas une hau- 
teur supérieure à 257% ou 35%. Alors la respiration peut s'établir pen- 
dant plusieurs heures. Elle est, il est vrai, très laborieuse; mais il n’y a pas 
danger d’asphyxie. 

» II. Les choses ne se passent pas de même quand l'animal est soumis 
à l’action du chloroforme ou du chloral. Alors une pression très faible em- 
pêche la respiration : une pression faible (de Lo?) asphyxie un chien qui 
est profondément chloralisé, alors que sur un chien normal elle gêne à 
peine les mouvements respiratoires. 


- - et « ; ANSE LU 17 ë 
(*) Tous nos chiffres sont exprimés en millimètres de mercure. Il y a pour l’homme 
des différences individuelles, notables, oscillant entre 80" et 140", 
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» Quelques expériences ont été faites avec le chloroforme et la plupart 
avec le chloral. Mais les deux poisons, quand ils sont donnés à forte dose, 
produisent exactement les mêmes effets. Si nous avons de préférence em- 
ployé le chloral, c’est qu'il se dose et se manie, au moins chez le chien, 
avec une facilité plus grande que le chloroforme. Donc, ce que nous disons 
du chloral s'applique aussi au chloroforme, ainsi que nous l'avons directe- 
ment constaté. 

» L'expérience suivante, que nous avons répétée nombre de fois, in- 
dique bien l'influence des anesthésiques sur la force des mouvements res- 
piratoires. Un chien, profondément chloralisé, respire à l'air libre régu- 
lièrement et rythmiquement sans la moindre menace d’asphyxie; si alors 
on le fait respirer à travers une colonne de 1o%%, il ne franchit pas cet ob- 
stacle et s’'asphyxie. Quand les efforts spontanés de respiration ont cessé, 
le cœur continuant à battre, on enlève la pression et on fait la respira- 
tion artificielle. Au bout d’une ou deux minutes, la respiration spontanée 
revient. Alors on rétablit la pression de 10" et, de nouveau, le chien 
s'asphyxie. On peut ainsi recommencer, avec le même résultat, deux ou 
trois fois de suite la même expérience ; mais, finalement, les effets du chlo- 
ral se dissipant, le chien peut, à un moment donné, franchir la colonne 
de ro" et il n'y a plus d’asphyxie possible avec cette faible pression que 
si on lui redonne une nouvelle dose de chloral. 

» II. Ce n'est pas l'effort inspiratoire qui est paralysé par l'action 
toxique, c’est l’effort expiratoire. En effet, même profondément anes- 
thésiés, les animaux inspirent quand la pression à l'inspiration est de 15", 
de 20"* et parfois de 25%; Landis que, si la pression à l'expiration est 
seulement de ro", cela suffit pour amener l’asphyxie. 

» L’explication est simple et conforme à ce que nous savons de l’action 
des anesthésiques et du mécanisme respiratoire. Les mouvements d’inspi- 
ration sont toujours actifs, landis que l'expiration à l’état normal est pure- 
ment passive, due à l'élasticité pulmonaire; elle a lieu mécaniquement 
quand l'effort inspiratoire a pris fin, sans aucune action musculaire. L’'expi- 
ration n’est active que dans le cas d’une expiration volontaire ou d’une 
expiralion réflexe. Or les mouvements volontaires et les mouvements ré- 
flexes sont paralysés par les anesthésiques. Done, sur l'animal anesthésié, 
il ne peut y avoir d'expiration active; il ne reste plus qu'une expiration 
passive due à l’élasticité pulmonaire, laquelle n’est pas assez forte pour 
vaincre une colonne mercurielle de 10%, Si l'inspiration persiste, c’est 
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que, tout en étant toujours un phénomène actif, elle n’est ni volontaire ni 
réflexe, mais automatique, due à l'incitation du bulbe, qui est affaiblie, 
mais non abolie par le chloral. 

» Au point de vue chirurgical, cela entraîne une conséquence immé- 
diate; c’est qu’il faut, dans l’anesthésie chloroformique, maintenir les voies 
respiratoires absolument libres; car le plus léger obstacle à l'expiration, 
presque imperceptible pour un individu normal, deviendra infranchissahle 
pour un individu anesthésié. Il nous a paru que les chirurgiens portaient 
surtout leur attention sur l'inspiration, tandis qu'ils devraient, suivant 
nous, porter surtout leur attention sur les obstacles à l'expiration, obstacles 
dont le principal est, comme on sait, la base de la langue au-dessus de 
l’orifice glottique ('}) ». 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur l’action du venin de la 
Salamandre terrestre (Salamandra maculosa). Note de M. Asez Du- 
TARTRE. 


« Plusieurs auteurs, Gratiolet et Cloetz, Rainey, Vulpian, Zalesky et 
Fatio se sont occupés du venin de la Salamandre terrestre : cependant, à 
ma connaissance, aucun travail n’a fait connaître l’action de ce venin sur 
les différentes fonctions organiques. J'ai l'honneur de communiquer à l’A- 
cadémie les résultats des observations que j'ai pu faire sur des grenouilles, 
mes expériences sur les mammifères n'étant pas encore assez nombreuses 
pour permettre d'en tirer des conclusions certaines. 

» L'action de ce poison, sur la grenouille, est caractérisée, comme l'ont 
indiqué divers auteurs, par une période convulsive violente, avec attaques 
tétaniques générales, à laquelle fait suite une période de paralysie, avec 
arrêt de la respiration et résolution musculaire complète. Selon la quantité 
de poison absorbée, cette période paralytique peut être suivie de la mort, 
avec arrêt du cœur en diastole, ou bien, d’un retour à la vie, avec reprise 
plus ou moins forte des attaques convulsives; mais, contrairement à ce 
qui a été signalé par plusieurs auteurs, toutes nos grenouilles en expé- 
rience, qui paraissaient guéries deux ou trois Jours après l'empoisonne- 
ment, sont mortes dans un délai plus ou moins long. A l’autopsie, on con- 


(:) Travail du Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris. 
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state une anémie complète de tous les organes de la vie animale, et, souvent 
même, on a peine à recueillir quelques gouttes de sang dans le cœur. 


» a. Centres nerveux. — Le venin provoque les convulsions par excitation directe 
des centres bulbaires et médullaires; l’encéphale n’a aucune action dans ce phéno- 
mène. Cette localisation est facile à démontrer au moyen des intoxications partielles, 
par exemple de membres ne communiquant plus avec les centres que par leurs nerfs. 

» La sensibilité, bien que fort affaiblie, persiste néanmoins plus longtemps que la 
motricité, comme on peut le montrer par les excitants chimiques (exemple : dissolu- 
tion d'acide acétique). 

» Les nerfs moteurs sont tués, mais l’action du venin sur ces nerfs est compliquée 
par une action directe sur la fibre musculaire. 

» b. Muscles. — La contractilité musculaire est abolie très rapidement; elle est 
même déjà fort affaiblie dès les premières convulsions, ce qui est mis hors de doute 
par les tracés obtenus en inscrivant les secousses musculaires des deux gastrocnémiens 
d’une grenouille intoxiquée, dont une patte est isolée par une forte ligature, compre- 
nant toute la cuisse, sauf le nerf sciatique. Il ne m’a pas été possible de trouver une 
modification histologique de la fibre musculaire, 

» c. La respiration restè normale pendant cinq à dix minutes après l'injection; puis, 
sur les tracés, on remarque une forte inspiration, suivie de cinq à six autres plus faibles 
et se reproduisant pendant quelques minutes, Les mouvements respiratoires devien- 
nent bientôt de plus en plus violents et nombreux, jusqu’à la première attaque téta- 
nique, où il y a arrêt respiratoire avec abaissement du plancher buccal. Entre chaque 
accès convulsif, la respiration peut se rétablir pendant quelques secondes. Au com- 
mencement de la paralysie, arrêt définitif persistant pendant toute la période d'immo- 
bilité. 

» d. Le cœur paraît, à première vue, peu atteint par ce venin; cependant si, au 
moyen d'un cardiographe, on suit les modifications du cœur pendant l’empoisonne- 
ment, on obtient des tracés sur lesquels on remarque que : 

» 1° Le nombre des battements varie à peine pendant l’empoisonnement ; 

» 2° Les différentes parties de la courbe cardiaque deviennent de plus en plus 
faibles à mesure que progresse la paralysie; entre autres modifications importantes, on 
peut signaler l'apparition d’un plateau de repos entre la systole de l'oreillette et celle 
du ventricule, contrairement à ce qui se passe à l’état normal chez les Vertébrés à 
sang froid. 

» Sang. — Le venin de la Salamandre agit directement sur les globules sanguins, en 
les dissolvant. Si, dans une préparation microscopique de sang frais, on fait passer une 
goutte de venin dissous dans l’eau, on observe une fragmentation rapide de tous les 
globules. Pour éviter l’action directe de l’eau, on peut dissoudre le venin dans l'eau 
salée ou le sérum artificiel. Dans tous les cas, on observe une décomposition plus ou 
moins rapide, selon la quantité de poison. Pour suivre ce qui se passe dans l'animal 
empoisonné, j'ai fait des séries de préparations de sang à différentes périodes de lin- 
toxication, Après quelques heures, beaucoup de globules présentent un protoplasma 
granuleux, le noyau ayant disparu : à une période plus avancée, un plus grand nombre 
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de globules sont déformés et décomposés. Ceux qui sont restés intacts ont conservé la 


propriété de se colorer vivement par l'éosine, ce qui indique la persistance de l’hémo- 
globine; mais la plus grande partie des globules et du plasma sanguins a disparu. 


» Des faits signalés, on peut conclure que rien ne permet de rappro- 
cher, comme le fait M. Calmels, le venin de la Salamandre de celui du Scor- 
pion, qui, d’après M. Joyeux-Laffuie, n'agit ni sur les muscles, ni sur le 
sang. 

» Gette action spéciale sur chaque système organique est-elle due à la 
salamandrine, l’alcaloïde de Zalesky? De plus, où et comment se forme ce 
poison? Des recherches chimiques et histologiques déjà commencées per- 
mettront, j'espère, d'élucider ces questions (!). » 


ANATOMIE. — Sur la signification histologique, le mode de formation et ! ‘usage 
de la cavité péri-tntestinale des Gordiens. Note de M. A. Vicror, présentée 
par M. A. Milne-Edwards. 


« Anton Schneider a représenté dans sa Monographie der Nematoden, 
Taf. XVI, fig. 10, une coupe transversale du Gordius tolosanus, prise à la 
partie antérieure du corps, en avant des organes génitaux. La coupe 
montre, dit l’auteur, « die Hautschicht, Muskelschicht und das zellige 
» Gewebe mit einer grossen Hôhlung ». 

» Cette cavité du parenchyme, signalée par Schneider en 1866, fut dé- 
crite et figurée de nouveau par Vejdovsky (?) en 1886, sous le nom de 
cavité médiane (Medianhühle) ou de lacune péri-intestinale (Perrüntesti- 
nalraum ). Le naturaliste de Prague vit que la cavité péri-intestinale contient 
une matière granuleuse, réfringente et réfractaire aux réactifs colorants. 
Vejdovsky en conclut qu’il s’agit ici d’un tube excréteur (Exkretionsrühre) 
et donne à son contenu le nom de masse sécrétée (Sekretmasse). Il recon- 
nait d’ailleurs qu'il est difficile de trouver un équivalent morphologique 
pour cet organe; car ce soi-disant tube excréteur est dépourvu d’orifice, 
de parois propres et d’éléments anatomiques auxquels on puisse attribuer 
une fonction sécrétlrice ; mais il n’en considère pas moins cette cavité du 


(:) Travail fait au Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Besançon, 
sous la direction de M. le professeur Charbonnel-Salle. 
(2) Zur Morphologie der Gordüden (Leïtsch. für wissensch. Zool., Bd, XLVIHT, 


p. 406). 
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parenchyme comme un organe sui generis, qui se forme de très bonne 
heure et dont la véritable nature ne pourra être définitivement déterminée 
que par une étude soignée du développement embryonnaire. | 

» J'ai émis l’avis en 1887, dans mon Mémoire sur l’ Anatomie des Ganers 
(p. 200), qu'il ne faut y voir qu'une cavité de régression et, comme Î = 
testin s’atrophie et se contracte beaucoup chez les Gordiens adultes, j al 
attribué la lacune en question au retrait de l'intestin. Mon interprétation 
a été adoptée par Camerano, qui, dans ses Bicerche intorno alla anatomia 
ed istologia dei Gordi (p. 41), s'exprime ainsi : 


» Jo sono quindi intieramente della stessa opinione del Villot, il quale considera il 
canale escretore del Vejdovsky come uno spazio lasciato dal restringersi e dal regre- 
dire del intestino come « une cavité de régression de l'intestin ». 


» Cette explication est cependant insuffisante pour rendre compte de 
tous les faits. L’intestin des adultes, examiné à la partie antérieure du 
corps, au-dessous du ganglion céphalique, présente la même régression, 
le même état de contraction qu'ailleurs, bien qu’il n'existe dans cette région 
aucune trace de la cavité péri-intestinale. Celle-ci descend chez le mâle 
plus bas que l'intestin et s'étend sur les côtés du cordon ventral, dont la 
gaine se trouve ainsi isolée du reste du parenchyme. Un autre fait, observé 
par Camerano, prouve aussi que la cavité péri-intestinale n'apparaît qu'a- 
près la formation du parenchyme et le retrait de l'intestin. Le zoologiste 
de Turin a représenté dans l’Ouvrage précité (Tav. V, /ig. 2) une coupe 
transversale du Gordius tolosanus qui montre l'intestin à l’état de com- 
plète rétraction et la cavité péri-intestinale encore en partie occupée par 
trois cellules embryonnaires. Camerano en tire la conclusion que les cel- 
lules du parenchyme peuvent proliférer chez l'adulte et venir remplir le 
vide laissé par le retrait de l'intestin ; mais cette supposilion n'est pas 
fondée. Vejdovsky, qui avait aussi admis dans son premier travail cette pro- 
lifération des cellules du parenchyme, avoue dans le second qu'il n’a pu 
trouver un seul de ces éléments en voie de division. 

» La cavité péri-intestinale représente, en réalité, la dernière phase de 
l’évolution des Gordiens. Elle se forme par la destruction et le refoulement 
des cellules du parenchyme qui avoisinent l'intestin et le cordon ventral. 
Ces cellules subissent la dégénérescence graisseuse et finissent par se 
résoudre en une substance granuleuse, de couleur jauntre, qui revêt inté- 
ricurement la cavité péri-intestinale et la remplit même complètement à 
ses deux extrémités. La matière graisseuse ainsi produite sert de nourriture 
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aux individus adultes vivant à l'état libre. Après avoir quitté leur hôte, les 
Gordiens deviennent en quelque sorte parasites d'eux-mêmes et absorbent, 
sous la forme d'éléments embryonnaires dégénérés, la partie de leur mé- 
soderme qui n'a pas été utilisée par l’organogénèse. » 


BOTANIQUE. — Recherches sur la structure des Saprolégniées. Note 
de M. Marcus Harroe, présentée par M. Ph. van Tieghem. 


« L'anatomie cellulaire a fait, dans ces derniers temps, de grands pro- 
grès, dus surtout au perfectionnement des procédés de coloration et des 
procédés d’inclusion dans le baume de Canada, ainsi qu’à l'emploi des ob- 
jectifs à immersion homogène. J'ai voulu appliquer les mêmes méthodes à 
l'étude de la structure protoplasmique des Saprolégniées. Voici un aperçu 
des résultats que j'ai obtenus. 

» Le noyau de ces plantes est vésiculaire ; il contient un petit amas 
central de nucléine, entouré d’une couche d'hyaloplasme peu réfringent; 
ce qui fait que, vu d'ensemble sur la plante vivante et sous des grossisse- 
ments insuffisants pour révéler l'amas central, il offre l'aspect d’une va- 
cuole. Dans les filaments en voie de croissance et d’allongement, le noyau 
est fusiforme ou ovalaire, l’amas central est fort irrégulier; la couche 
d’hyaloplasme qui tapisse la paroi envoie à travers le suc nucléaire des 
brides pour suspendre l’amas central. Dans les zoospores actives ou enkys- 
tées, dans les sporanges à tout âge, et dans toutes les parties où il n’y a 
pas de croissance active, le noyau est sphérique, de même que son amas 
central, et la couche d’hyaloplasme remplit tout l’espace entre celui-ci et 
la paroi. Ces noyaux rappellent alors ceux des Protozoaires. 

» La position des noyaux varie ; ils se trouvent surtout à l’intérieur de 
la couche pariétale de protoplasme, mais on en voit aussi sur les brides 
qui traversent la cavité des plus grands filaments. Le protoplasme est 
chargé de granules protéiques, les microsomes; ceux-ci ont une forte ré- 
fringence, bien plus grande que celle des noyaux, qu'ils cachent d’ordi- 
naire à l'état vivant. Dans le Leptomitus lacteus, qui ne contient que peu de 
microsomes, et dans les filaments d’Achlya, qui sont infestés par un Pseu- 
dopora qui détruit ces granules avant de tuer le protoplasme, il est possible 
d'étudier le noyau vivant et de contrôler ainsi les observations faites sur 
les préparations colorées. L’extrémité de tout filament en voie de crois- 
sance apicale, qu'il soit végétatif, radical ou reproducteur, ne renferme 


C. R., 1880, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 15.) 89 
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aucun noyau; elle est occupée par un hyaloplasme homogène, sans va- 
cuoles ni microsomes. La solution d'iode y précipite des granules foncés, 
très fins, qui sont probablement de nature glycogénique. 

» Les noyaux se divisent par étranglement ; mais on y peut constater 
aussi des phénomènes de karyokinèse. La division du noyau est précédée 
par de grands changements dans l’amas de nucléine. Celui-ci devient fort 
irrégulier et finit par se partager en deux moitiés, ayant la forme de 
croissants émoussés et dos à dos, avec une structure nettement fibrillaire. 
Ces croissants s’écartent et s’arrondissent; la paroi nucléaire s’infléchit 
alors pour les séparer et constituer ainsi les deux noyaux filles. Ce n’est 
que dans les filaments végétatifs et en pleine croissance qu'on trouve le 
noyau en voie de division. Il n’y a donc point de division nucléaire dans 
les sporanges; au contraire, à partir du moment où le filament s'allonge 
et où le protoplasme commence à s’y accumuler, la quantité de proto- 
plasme paraît augmenter relativement au nombre des noyaux et aux dépens 
du suc vacuolaire. Chaque spore débute par la concentration du proto- 
plasme autour du noyau, avec expulsion de suc protoplasmique dans les 
lacunes vacuolaires du sporange. 

» Dans le stade dit d’homogéneité, les microsomes se fondent dans le 
protoplasme, qui devient ainsi plus clair et plus réfringent, malgré sa con- 
sistance écumeuse, laquelle est produite par la vacuolation signalée par 
M. Rothert. 

» La séparation des spores n’est jamais complète à ce stade, contraire- 
ment à ce que j'avais admis d’après les observations de M. Rothert (‘). Les 
spores sont continues par leur protoplasme vers l'intérieur du sporange ; 
les lignes de scission partent de la périphérie et les séparent d’abord en 
groupes formés de deux à cinq spores, lesquelles ne s’isolent que lente- 
ment; il s'ensuit qu’à ce stade, le stade de séparation définitive, il n’y a 
nulle part de division nucléaire, pas même dans le Leptomitus lacteus. Les 
observations contraires s'expliquent par le groupement des noyaux et par 
des illusions d'optique. La formation des zoospores consiste donc essen- 
tellement en une ségrégation du protoplasme apocytial en cellules dis- 
thinctes,. 

» On aperçoit, dans le protoplasme vivant de l’oosporange jeune, des va- 
cuoles lenticulaires qui ont donné lieu à bien des interprétations. De Bary 


(') Recent researches on the Saprolegniee; a critical abstract of liothert’'s re- 
sults (Annals of Botany, M, 201; 1888). 
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a fort justement insisté sur le fait que ces vacuoles se déplacent, se rencon- 
trent et se fondent ensemble. J'ai constaté que ces vacuoles sont, en 
réalité, des noyaux qui se présentent à tous les stades de conjugaison, et 
contiennent, par suite, de deux à quatre amas de nucléine. Plus tard, ces 
amas se résolvent en granulations fines, pour se réunir enfin en un seul 
amas sphérique. Ces noyaux composés se rassemblent par groupes dans 
l'intérieur des oosphères au premier état; dans l’oospore müre, les noyaux 
se fondent en un seul, comme l’ont vu MM. Schmitz et Strasburger. 

» On peut facilement constater que l’anthéridie et ses tubes ne déver- 
sent aucune substance ni dans l’oosporange ni dans les ocosphères. Je crois 
pourtant avoir retrouvé dans les Achlya les Spermamüber de M. Prings- 
heim. Ce sont, en réalité, les amibes d’une Monadinée, le même Pseudo- 
spora déjà mentionné, qui s'attaque aux filaments de toutes mes cultures 
de Saprolégniées, et que j'ai vu pénétrer dans les oosporanges vivants. La 
question de l’apogamie de ce genre est donc résolue dans le sens affir- 
matif. 

» J'ai étudié les phénomènes de végétation des Saprolegnia Thureti 
D. By, torulosa D. By, et corcagiensis mihi, du Leptomutus lacteus Ag. et 
des Achlya prolifera D. By et recurva Cornu. Ces deux dernières espèces 
m'ont donné également des fructifications sexuées. » 


GÉOLOGIE. — Lias, bajocien et bathonien, dans les chaines subalpines entre 
Digne et Gap. Note de M. Hauc, présentée par M. Hébert. 


« L'infra-lias et le lias inférieur des environs de Digne sont bien connus, 
grâce aux travaux de MM. Hébert, Garnier et Dieulafait. Plus au nord, 
M. Kilian a décrit le riche gisement de calcaires à Gryphées de Clamen- 
sane: mais ni lui ni Dieulafait n’ont pu découvrir la zone à Apvicula contorta 
dans le nord des Basses-Alpes. Je n’ai pas été plus heureux qu'eux : le 


(2) Ces fossiles jurassiques des environs de Gap font maintenant partie des collec- 
tions de la Faculté des Sciences de Grenoble; M. Lory a eu la bienveillance de me les 
communiquer pour l'étude. 

Toutes les espèces citées dans la présente Note ont été déterminées dans le labora- 
toire de Géologie de la Sorbonne, placé sous la direction de M. Hébert. M. Munier- 
Chalmas a bien voulu me prêter son précieux concours dans tous les cas douteux. 
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point le plus septentrional où j'aie rencontré l'Aeicula contorta est la 
localité de Barles. A la Saulce, dans les Hautes-Alpes, les couches les plus 
anciennes que l’on observe appartiennent sans doute à la zone à Amm. 
angulatus : ce sont des calcaires noduleux, bleu noirätre, contenant des 
Cardinia et des Ostrea. Elles sont surmontées par des calcaires en gros 
bancs, dans lesquels j'ai trouvé une Ammonite mal conservée, du genre 
Arietites. Aux environs de Rochebrune et de Remollon, le lias inférieur 
parait très pauvre en fossiles. 

» Le lias moyen présente à sa base des calcaires analogues à ceux du 
lias inférieur, mais en général plus compacts et riches en nodules pyriteux ; 
ils sont dépourvus de fossiles, sauf dans leurs couches supérieures, dans 
lesquelles les Bélemnites sont accumulées en quantité prodigieuse. C’est 
le niveau dans lequel Garnier a trouvé, près de Digne, Amm. fimbriatus et 
Amm. Henleyi : il constitue dans cette partie des Alpes un excellent point 
de repaire; je l'ai retrouvé à Entrages, au sud de Digne, à la Robine, à la 
Saulce, à Rochebrune et près du Lauzet, dans la-vallée de l'Ubaye. Le 
banc supérieur présente des traces d’érosion : il'est toujours très nottement 
séparé des couches à Amm. margaritatus, constituées dans le sud de la 
région par des argiles grises micacées en bancs compacts, passant dans le 
nord à des schistes noirs alternant avec des bancs calcaires de même 
couleur. 


» C’est de ce niveau que proviennent les fossiles intéressants, mais malheureusement 
assez mal conservés, que Jaubert avait recueillis au Rousset et à la Chaux, non loin 
du confluent de la Durance et de F'Ubaye; j'ai pu déterminer les suivants (1) : 

» Belemnites elongatus Mill., Ammonites (Phylloceras) Sturi Reyn.,(Lytoceras) 
Jimbriatus Sow., (Amaltheus) margaritatus Montf., (Cycloceras) arietiformisOpp., 
({Harpoceras) retrorsicosta Opp., algosianus Opp., boscensis Reyn., Aurri Opp., 
Oxytoma sinemurtiense (d'Orb.). 


» Aux environs de Digne, le lias moyen se termine par des calcaires 
gréseux, d’une teinte de rouille dans les parties exposées à l'air et carac- 
térisés par la présence d’Amm. spinatus Brug., Pecten œquivakis Sow. 
(très commun à Barles), Pleuronectites velatus (Goldf. Ÿ 

» Ce niveau est immédiatement surmonté-par les calcaires noduleux à 
Amm. bifrons, la zone à Amm. serpentinus faisant ici défaut, ainsi que l’a 
démontré M. Hébert. La limite entre le lias moyen et le lias supérieur est 
donc, aux environs de Digne, aussi tranchée que possible, Dans le nord 
des Basses-Alpes et dans la vallée de la Durance, il n’en est pas de mème : 


( 091 ) 
on voit les schistes et les calcaires noirs du lias moyen passer insensible- 
ment à des schistes et à des marnes de même couleur, avec bancs calcaires 
intercalés. 


» Près de Seyne et de Turriers, où l'ensemble des schistes et des calcaires du lias 
moyen et du lias supérieur atteint un développement considérable, les fossiles sont à 
peu près introuvables et les quelques restes que l’on rencontre sont entièrement indé- 
terminables. À la Bâtie-Vieille, près de Gap, j'ai trouvé un grand échantillon d'Arm. 
(Harpoceras) radians Wright non Rein., qui indique la présence de la zone à Amm. 
jurensis, Dans les marnes noires qui terminent le lias supérieur, Jaubert a recueilli au 
sud-est de Gap un certain nombre d'espèces caractéristiques de la zone à Amm. opa- 
linus : Ammonites (Harpoceras) aalense Ziet., fluttans Dum., Murchisonæ Sow., 
var. tolutaria Dum., Beyrichi Schloenb., Turbo capitaneus d'Orb., Posidonomya 
opalina Qu. 


» La zone à Amm. Murchisonæ, à partir de laquelle tous les niveaux 
sont à l’état de calcaires, jusqu'au bathonien supérieur exclusivement, 
parait très pauvre en débris organiques. 

» La zone à 4mm. Sowerbyi est très fossilifère à Digne (au quartier de 
Truyas) et aux environs de Gap ; elle contient plusieurs espèces des plus 
caractéristiques, telles que Armonites (Sonninia) Sowerbyi Mill., propin- 
quans Bayle, n. sp. aff. Boweri Buckm., (Harpoceras) corrugatus Douv., gin- 
gensis Waag., (Phylloceras) connectens Zitt. 

» Les calcaires marneux de la zone à Amm. Sowerbyt font place peu à 
peu à des calcaires bleus très compacts représentant la zone à Amm. con- 
tractus Sow. (= Sauzei d'Orb.). J'ai pu en constater la présence aux Dour- 
bes, près de Digne, à Barles, à Bayons et aux environs de Gap; M. Kiliao l’a 
signalée entre Nibleset Clamensane. Elle contient en abondance de grosses 
Ammonites difficiles à dégager, parmi lesquelles les plus fréquentes sont 
Amm. ( Stephanoceras) Humphriest Sow. non d'Orb., et vindobonensis Gries- 
bach. 

» La zone à Amm. Humphriesi (aut. non Sow.) est représentée à Digne 
par les couches de Beaumont à Ammonites ferrugineuses, dont Garnier a 
donné une listé assez complète. Plus au nord elles paraissent perdre leurs 
caractères, mais la présence du même niveau avec fossiles calcaires aux 
environs de Gap ne laisse aucun doute. 

» La zone à Amm. subfurcatus bien connue de Chaudon, près de Digne, se 
retrouve avec les mêmes Ammonites ( Phylloceras viator d'Orb., Cosmoceras 
subfurcatum Liet., baculatum Qu., Garanti d'Orb.) en aval et en amont de 
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Bayons, à Authon (M. Kilian) et aux environs de Gap, où elle contient un 
niveau à petites Ammonites ferrugineuses. 

» ILest à peu près impossible de tracer, dans la région qui nous occupe, 
une limite précise entre le bajocien et le bathonien, la zone à Amm. fuscus, 
par laquelle débute ce dernier étage, présentant les mêmes caractères pétro- 
graphiques que la zone à Amm. subfurcatus. C’est le niveau supérieur de 
Chaudon avec Amm. (Parkinsonia) neuffensis Opp., (Perisphunctes) pro- 
cerus Seeb., etc. Dans le nord des Basses-Alpes, il est loin d’être aussi fos- 
silifère : c’est ici que viennent s’intercaler en quelques points des lentilles 
de gypse, comme celle qui, au nord-est de Bayons, se présente au-dessus 
des calcaires marneux avec Amm. baculatus et viator. 

» Le bathonien supérieur est représenté par des schistes noirs à petites 
Ammonites ferrugineuses, parmi lesquelles MM. Vélain, Garnier, Kilian et 
de Grossouvre ont signalé Amnm. contrarius d'Orb., Jul d'Orb., retro- 
costatus Gross. (= subpunctatus Schlippe), Marioni M.-Ch. : c’est la faune 
de la zone à Amm. aspidoides. J'ai trouvé aux Dourbettes, près de Digne, 
à cet horizon de belles Posidonomya alpina Gras, et au même niveau, avec 
celte dernière espèce, au quartier de la Justice, près de Gap, un assez grand 
exemplaire pyriteux, bien conservé, d’Amm. Parkinsoni Sow. » 


M. À. pe Sainr-GERMaIN adresse une Note sur la théorie cinématique 
du joint universel. 


M. G. Mac Laueuux adresse, de Cincinnati (Ohio), une Note sur la 
structure intime des électrolytes. 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures. SR 
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